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Pribéh a zpracovani leteckého
termovizniho méreni

Pro vytvoreni reportu byly vyuzity infraCervené termalni snimky
porizene drony pro detailni a presné mereni teploty solarnich
paneld. Tato metodika umoznuje zachytit teplotni anomalie a
efektivné diagnostikovat nefunkéni casti systemu z vysky, coz
zaruCuje naprosto presne urceni probléemovych oblasti. Diky
efektiviteé celého procesu snimkovani jsou vsechny snimky
porizeny v kratkém casovem obdobi a za stejnych slunecnych
podminek. Toto umoznuje velmi presnou analyzu za
nezmenenych podminek pro kazdy panel.

Analyza anomalii byla zpracovana komprehensivnim porovnanim
leteckych snimkU fotovoltaicke elektrarny ve velmi vysokéem
rozliseni (3 cm / px). Anomalie nize poskytuji vysoce podrobna
data na urovni jednotlivych stringd, moduld a bunék.

Pro zajisténi presnosti byla kvalita vyslednych dat rucné
proverena. Vsechny barevne (RGB) i infra/termalni (IR) snimky
byly vzajemné porovnany a zkontrolovany.

Byly analyzovany nasledujici anomalie
(hazvy anomalii jsou zauzivane, a proto
je v reportu uvadime v anglictine):

e Bunka (Cell) - hodnoceni dle velikosti prehrati na vysoke,
stredni a nizke,

e Skupina bunék (Cell Multi) - hodnoceni dle velikosti
prehrati na vysoke, stredni a nizke, Praskani (Cracking),

e Delaminace (Delamination),

e Dioda (Diode) a Dioda vicenasobna (Diode Multi),

e Invertor (Inverter),

e Modul (Module),

e Chybéjici moduly (Missing Modules),

e Stin (Shadowing),

e String (String),

e Tracker (Tracker),

e Reverzni Polarita (Reverse Polarity),

e Vegetace (Vegetation), Soiling (Znecisteni).

Visechny nalezené anomalie jsou uvedeny dale v tabulce, vcetné jejich
lokalizace, zavaznosti a ndvrhu dalsi akce.
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SPOLECNOST
NAZEV KONTAKTNI OSOBA TELEFON
LSK Green Group a.s. Martin Kuruc +420 777 308 786
ELEKTRARNA
VYKON INVERTERS
1.5 MWdc SMC 10000TL, SMC 7000TL, SMC 11000TL,
SMC 9000TL
TECHNOLOGIE MODULU MODULY
Crystalline Canadian Solar Canadian Solar CS6P-230
230W, Canadian Solar CS-6P-220 220W,
Placeholder Placeholder 315W, Schuco SPV
170 SME-1 170W
SBER DAT UAS IMAGING SYSTEM
DJIM30T DJI M30T
PoC ASi OBLACNOST INTENZITA SLUNECNIHO ZARENI
Polojasno 950 W/m2
VLHKOST TEPLOTA RYCHLOST VETRU

52% 27°C 4m/s

E-MAIL

martin.kuruc@lskgreengroup.com

MOUNT
N/A

ROZLOZENI MODULU

16 a 14 modulll - viz. zadavaci
dokumentace
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NALEZY

Nazev anomalie

Cell High

Cell Low

Cell Medium
Cell Multi High
Cell Multi Low

Cell Multi
Medium

Cracking
Diode
Diode Multi

Internal Short Circuit

High

Internal Short Circuit

Low

Internal Short

Circuit Medium

Module

Physical Obstruction

String
Vegetation

Celkem

Anomalie
(1)

10
72
28
33
40
31

29

19

295

Moduly *(2)

10
72
28

33
40
31

29

64
19

355

Odhad ztraty
vykonu (kW) *(3)

0,63 kW
4,58 kKW
1,67 kKW
3,23 kW
4,30 kW
2,95 kW

0,68 kW
2,29 kW
0,76 kW
0,24 kW

0,38 kW

0,37 kW

1,49 kW
0,06 kW
14,72 kW
1,08 kW

39.43 kW

Odhad ztraty
vykonu (%) *(4)

0,04 %
0,25 %
0,09 %
0,18 %
024 %
0,16 %

0,04 %
013 %
0,04 %

0,01 %

0,02 %

0,02 %

0,08 %
0,00 %
0.82%
0,06 %

218 %

Odhad roc¢ni ztraty vykonu

(kWh) *(5)
634.94 kWh

4 581,21 k\Wh
1668,17 kWh
3227,50 kWh
4 300,00 k\Wh
2 950,00 kKWh

680,00 kWh
2 294,77 kKWh
760,00 kWh
244,20 kKWh

376,20 kWh

367,95 kWh

1 490,00 kWh
56,10 kWh

14 720,00 kWh
1076,56 kWh

39 427,60 kWh

Odhad roc¢ni financni ztraty

(Kc) *(6)

8 889,16 K¢
64 136,94 KE
23 354,38 K
45 185,00 K¢
60 200,00 K¢

41300,00 Ké

9 520,00 KC
32 126,78 KC
10 640,00 KC

3 418,80 K¢

5 266,80 K¢

5151,30 KC

20 860,00 K&
785,40 K¢

206 080,00 K&
15 071,84 K&

551 986,40 K¢




LSK
Green Group

NALEZY

"(1) Anomalie: Pocet vyskytu daneho typu anomalie.
‘(2) Moduly: Pocet modulu dotcenych danym typem anomdlie.

‘(3) Odhad ztraty vykonu (RW): Odhad ztraty vykonu je definovdn ndsobkem poctu zasazenych moduld, sSpickoveho vykonu elektrarny (STC) a faktoru ovlivnéni vykonu
danou anomalii (na skdle 0 - 1).

‘(4) Odhad ztraty vykonu (%): Odhad ztraty vykonu je definovan jako podil ztraty vaci celkoveho vykonu elektrarny a je vyjadren v procentech.

‘(5) Odhad rocni ztraty vykonu (RWh): Odhadovand rocni ztrata vykonu v kilowatthodindch je vypocten jako ztrata vykonu ndsobend poctem slunecnich hodin za rok.
Pocet slunecnich hodin je zadan v souladu s auditni zpravou.

'(6) Odhad rocni financni ztraty (Kc): Odhadovand rocni financni ztrata je vypoctena na zaklade rocni ztraty vykonu v kilowatt hodindch nasobenych cenou za Rilowatt

hodinu. Cena za kilowatt hodinu je stanovena na zdklade vykupni ceny deklarované zakaznikem pro ucely tohoto vypoctu.

Pro vice informaci o jednotlivych typech anomadlii prosim pokracujte na konec dokumentu.
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MAPA ANOMALII

Anomalies
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MAPA ANOMALII
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LOKALIZACE ANOMALII

Legenda pro systém Cislovani

etapa 1

Rada X etapa

RadaY tadek etapy

String X rada stringu (v tomto pfipadé vzdy 1)
String Y radek stringu (1 horni, 2 spodni)

o Modul X poradi panelu X (od zaéatku rady)

Y Modul Y poradivY

2+3
etapa

fadek etapy

string v X
fadek stringu (1 horni, 2 spodni)
poradi panelu X (v ramci daného stringu)

poradi panelu v Y (v ramci daného stringu)
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MISTA VYSKYTU ANOMALII

Primarni Sekundarni Nazev
fotka fotka anomalie

Cell Low

Cell
Medium

Cell Low

Cell Multi
Medium

Cell Multi
Low

Cell Low

Rada X,Y

1,53A

153A

153A

153A

1,53A

1,53A

String X,Y

12

12

11

11

alydl

Modul X,Y

48,1

66,1

671

64,1

711

76,1

Priorita

Nizka

Stredni

Nizka

Stredni

Nizka

Nizka

Delta T

59

14.9

10.2

8.7

81

Navrh dalsiho
postupu

Oprava

Sledovani

Bez dalsi akce

Sledovani

Bez dalsi akce

Sledovani
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MISTA VYSKYTU ANOMAL
Primarni Sekundarni Nazev
fotka fotka anomalie

Cell Low

Cell Medium

Cell Low

Cell Multi

Medium

Cell Multi Low

Cell Low

Rada X,Y

1,53A

1,53A

1,53A

1,53A

1,53A

1,53A

String X,Y

11

12

12

11

11

11

Modul X,Y

481

66,1

67.1

64,1

711

76,1

Priorita

Nizka

Stredni

Nizka

Stredni

Nizka

Nizka

DeltaT

59

14.9

10.2

87

81

Navrh dalsiho postupu

Oprava

Sledovani

Bez dalsi akce

Sledovani

Bez dalsi akce

Sledovani
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PRIKLADY ANOMALIi

CELL HIGH (Prehrati bunky CELL MEDIUM (Prehrati bunky CELL LOW (Prehrati bunky
- vysoké) - stfedni) - nizké)

Anomalie, kdy je teplota bunky Anomalie, kdy je teplota bunky Anomalie, kdy je teplota bunky
vySSi nez teplota okolni oblasti, vySSi nez teplota okolni oblasti, vysSi nez teplota okolni oblasti,

a to o vice nez o 20 stupnu Celsia ato 010 - 20 stupnu Celsia ne vsak vice nez o 10 stupnu Celsia
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PRIKLADY ANOMALIi

CELL MULTI HIGH
(Prehrati skupiny
bunék - vysoké)

Prehrati skupiny bunék,

kdy je teplota oblasti
anomalie vyssi nez
teplota okolni oblasti, a
to o vice nez 20 stupnt
celsia

CELL MULTI MEDIUM
(Prehrati skupiny
bunék - stfedni)

Anomalie, kdy je teplota
bunky vyssi nez teplota
okolni oblasti, ato 0 10 - 20
stupnt Celsia

CELL LOW
(Prehrati bunky
- nizké)

Anomalie, kdy je teplota
bunky vyssi nez teplota
okolni oblasti, ne vsak
vice nez o 10 stupnt
Celsia

INTERNAL SHORT
CIRCUIT HIGH
(Vnitini zkrat -
vysoka teplota)

Anomalie vice bunék, ktera
nastala v ramci hranic
diod/y a kde je teplota
vyssi nez okolni oblast, a to
0 vice nez 20 stupnul Celsia

INTERNAL SHORT
CIRCUIT MEDIUM
(Vnit#ni zkrat -
stfedni teplota)

Anomalie vice bunék,
ktera nastala v ramci
hranic diod/y a kde je
teplota vyssi nez okolni
oblast,ato 010 - 20
stupnt Celsia

INTERNAL SHORT
CIRCUIT LOW
(Vnitini zkrat - nizka
teplota)

Anomalie vice bunék,
ktera nastala v ramci
hranic diod/y a kde je
teplota vyssi nez okolni
oblast, ne vsak o vice
nez 10 stupnu Celsia
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PRIKLADY ANOMALIi

CRACKING (Praskani)

Anomalie modulu zplusobena
praskanim povrchu.

T - ——————— - — o~ -

DIODE (Dioda)

Bajpasovana dioda poskytuje tok
proudu okoto vadné bunky nebo
modulu. Anomalie typu dioda je
indikovana jako bypassovana dioda
- obvykle zasahujici 1/3 modulu.

EEERERREEEEE

- - — -
preREeEERREES

BREREEERERED
RREEEE

DIODE MULTI (Dioda - vicenasobna)

Vicenasobna aktivovana bypassovana
dioda - obvykle zasahujici 2/3 modulu.
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Tid 44444444

MODULE (Modul)

Teplota celého modulu je
vysoka v porovnani s okolni
oblasti.

DIODE (Dioda)

Fyzicka prekazka nebo objekt
na povrchu modulu, ktere
blokuji slunecni zareni
a/nebo zpusobuiji stin.

DIODE MULTI (Dioda -
vicenasobna)

Anomalie typu string zasahuje
nékolik modultl zapojenych do
fetézce najednou. Anomalie
fetézce pak ukazuje chybu v
sousednich modulech
odpovidajicich rozlozeni retézce
a ovlivauje vSechny moduly
retézce.
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VEGETATION (Vegetace)

Moduly jsou blokovany vegetaci.
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