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Rapport: Solcellsinspektion

Sammanfattning

IEC TS 62446-3

COA 1 COA 2 COA 3

Z 0 0

Datum for inspektion: 16 september 2026

Tidspunkt: 12:10:00

Restriktionsomrade: N/A

Plats: Demoadress (maskerad)

Kund: Demobestallare AB

Ansvarig kontakt: Demokontakt

Operatdr: Demooperator

Operators ID: Maskerat operators-ID

Certifierad termograf6r: Simon Holmqvist
Termografor: Simon Holmqvist, 2026-09-24

Teknisk information

Dronarmodell: DJI Mavic 3T

Flyghojd: 20 m

Flygomréde: Taket pd Demoanlaggning

Kamera, upplésning: 640x512 px (termisk)
Matomrade: -20 °C till +150 °C

FOV: 61°

IFOV: 1.29 mRad

Kalibrerad: N/A

Omfattning: Samtliga paneler pA Demoanlaggning

Vader:
* God sikt
«17°C
» Daggpunkt 12° C
*5m/sV
* 23 km sikt
* Globalstralning: 891 W/m2

Metodik

Inspektionen utférdes enligt svenska och europeiska regler for dronarverksamhet.
Bilder och data insamlades inom ramarna for undantag fran spridningstillstdnd, om ej annat anges.

Eventuella 6verflygningar av omraden utanfér anlaggningen har undvikits, och samtliga bilder ar riktade
mot objektet for inspektion.
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Rapport: Solcellsinspektion

Observationer solceller

4.1 Visuella observationer
Skuggning av ett par paneler

4.2 Termografiska observationer
Hotspots som korrelerar med skuggning av paneler

4.4 Sammanfattning
Ingenting som faller utanfor normalbild for fungerande solceller.
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Rapport: Solcellsinspektion

Bilder och bilagor

6.1 Termografisk dversikt

Nedan visas en termografisk 6versikt med funna avvikelser. Varje siffra korrelerar till en specifik
detaljbild och kommentar. Plus betyder att flera fynd finns i samma bild.

For detaljerade termografiska data (avsedd for tekniker och garantidrende) se bifogad PDF "Termografisk
rapport".
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Rapport: Solcellsinspektion
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Termisk (IR) Visuell (foto)
CoA1l Hotspot

0.85 - Ytavvikelse - T 10.7°C - T vid 1000 W/m2 12°C - Felstélle 44.8°C - Referens 34.1°C

Flertalet hotspots, hogst temperatur delta 12 C. Monster pa hotspots korrelerar med temporar skuggning av
paneler orsakat av faglar. Samt bekréaftas av dronar pilot som noterade att dronaren skramde bort faglar vid
paborjandet av inspektion.

Rekommendation: Ingen atgard kravs.
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Rapport: Solcellsinspektion

Mt

Visuell (foto)

Termisk (IR)

Hotspot

CoA 1l

0.85 - Ytavvikelse - T 8.4°C - T vid 1000 W/m2 9.4°C - Felstalle 29.5°C - Referens 21.1°C

Hotspot korrelerar med skuggning fran fast installation. Lag temperatur

Rekommendation: Ingen atgard behdvs.
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Termisk (IR)

CoA1l Hotspot

Rapport: Solcellsinspektion

S
Visuell (foto)

0.85 - Ytavvikelse - T 29.6°C - T vid 1000 W/m2 33.2°C - Felstélle 61.4°C - Referens 31.8°C
Flertalet hotspots samt aktivering av bypassdiod. Avvikelser korrelerar med skuggning fran fast installation.

Rekommendation: Ingen atgard behovs.
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Rapport: Solcellsinspektion
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Termisk (IR) Visuell (foto)

CoAl Hotspot

0.85 - Ytavvikelse - T 13.1°C - T vid 1000 W/m2 14.7°C - Felstélle 34.6°C - Referens 21.5°C
Flertalet hotspots korrelerar med skuggning fran fast installation.
Rekommendation: Ingen atgard behovs.
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Rapport: Solcellsinspektion

Resterande paneler
Inga avvikelser identifierades pa dessa paneler.
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Rapport: Solcellsinspektion
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Rapport: Solcellsinspektion

Rekommendationer

Underhall:
Panelerna rengors godtyckligt av regn varfor vi rekommenderar arlig rengéring av paneler
utfort av professionell aktor, helst pa varen efter pollenséasongen och innan sommaren.

Reparationer:
N/A

Vidare utredning:
N/A

Rekommenderat intervall till nasta termografering:
1ar
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Generell information om hotspots

Mojliga orsaker till hotspots

Nedsmutsning av solpaneler: avlagringar av damm eller smuts, 16v m.m.

Fagelspillning

Skuggning: yttre objekt som skuggar solpanelerna. Typiska exempel ar stolpar, antenner,
hogspanningsledningar, stangsel, trad m.m.

Fysiskt fel: nedbrutna solpaneler eller celler visar "hot spots”, men orsaken kan vara osynlig for blotta
dgat eller ej synlig pa dronarbilder. Hit hor mikrosprickor, delaminering, problem med baksidan eller
krossat glas.

Atgarder
Nedsmutsning: om en hot spot orsakas av smuts eller fagelspillning kan rengdring av solpanelerna
racka for att aterstalla den nominella effektproduktionen.

Skuggning: eftersom skuggning oftast orsakas av yttre objekt kan man i de flesta fall inte vidta atgarder.
De paverkade solpanelerna bor 6vervakas for att bedéma om produktionsforluster paverkar évriga
paneler.

Fysiska defekter: beroende pa hur allvarlig hot spoten &r, anlaggningens alder och den bakomliggande
orsaken kan fysiska fel motivera ett garantidrende mot tillverkaren. En vanlig grans ar en
temperaturdifferens pa minst 20 °C mellan 6verhettade och normalt fungerande celler.
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Forsakring och lagstiftning

Dronarforsakring

Vi har en anpassad drénarférsékring som tacker skador och incidenter under flygningar, inklusive
ansvarsforsakring for skador p& egendom och tredje part, i enlighet med EU:s och Sveriges regler for
dronaroperationer.

Efterlevnad av lagstiftning

Vi foljer svenska dronarlagar, EU:s drénarforordning samt GDPR. Vara fjarrpiloter ar utbildade och utbildas
regelbundet.

Ansvarsfriskrivning

Denna rapport ar sammanstalld utifran visuell och termografisk data via dronarteknik. Rapporten ersatter inte
detaljerad strukturell analys eller fysisk inspektion av certifierad specialist. Utféraren ansvarar inte for
forandringar efter inspektionstillfallet.

Datalagring och integritet

Insamlad data hanteras enligt GDPR. Endast behérig personal har tillgang och datan delas inte med tredje
part utan kundens medgivande.

Spridningstillstand

Vi samlar in och levererar bilder som faller inom undantagen for krav pa spridningstillstand. For
material utanfér undantagen kravs separat ansdkan, dar vi hjalper till med vagledning.
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Bilaga — avvikelse SBF 1031:4

Avvikelse fran SBF 1031:4 - utrustningskrav vid dronarburen termografering

Termograferingen i denna rapport har utforts med en dronarmonterad IR-kamera. Enligt SBF
1031:4 ska termografiutrustning ha manuellt justerbar fokus pa optiken samt vara kalibrerad enligt
faststallt intervall (hogst 12 manader) av ett kalibreringslaboratorium eller annat laboratorium med
erforderlig kompetens.

SBF 1031:4 ar utformad utifran forutsattningarna for handhallen termografiutrustning och tar inte
hojd for termografering utford med dronarmonterad kamera. De aktuella kraven pa manuell
fokusjustering och extern laboratoriekalibrering forutsatter en fysisk konstruktion och
hanteringsprocess som inte finns hos dagens dronarintegrerade IR-kameror. Kraven kan darfor inte
uppfyllas med den aktuella utrustningstypen, oavsett termografens noggrannhet eller ambition:

Manuellt justerbart fokus: Dronarmonterade IR-kameror &r fabriksmonterade i dronarens gimbal
och saknar mekanisk atkomst till optiken. Det finns ingen fysisk mojlighet att ha manuellt justerbart
fokus, till skillnad frdn handhallna kameror som normen forutsatter.

Extern kalibrering: Kameran ar fast integrerad i dronarplattformen och kan inte separat skickas till
ett kalibreringslaboratorium pa det satt som normen foreskriver. Kalibrering sker istallet genom
tillverkarens interna processer (radiometrisk kalibrering/NUC).

Dessa avsteg ar alltsa en direkt konsekvens av att SBF 1031:4 inte ar anpassad for termografering
fran dronare, och inte av bristande utrustning, kompetens eller rutiner hos termograféren.
Termograforen har gjort en yrkesmassig bedémning, i enlighet med normens évergripande krav, av
att utrustningens prestanda anda ar tillracklig for att uppna god bildkvalitet och tillforlitliga
matresultat for det aktuella uppdraget. Bedomningen grundar sig pa féljande kompenserande
atgarder:

Kamerans optik ar fabriksinstalld pa fokus fran tillverkaren och kontrollerad mot skarpa
referensobjekt pa relevant matavstand innan flygning.

Sensorns radiometriska kalibrering (NUC/interndetektorkalibrering) kontrolleras I6pande enligt
tillverkarens specifikation.

Matvarden har verifierats mot referenstermometer/kontaktmatning pa representativa punkter vid
inspektionstillfallet for att sékerstélla matnoggrannhet inom normens gransvarden (£2 °C respektive
14 °C).

Flyghojd, flygvinkel och avstand till objekt har anpassats for att bibehalla den geometriska
upplésning (IFOV) som kravs for aktuell spanningsklass enligt tabell 5.2.2.1.

Mot bakgrund av ovanstaende bedoms de utférda matningarna halla motsvarande tillforlitlighet som
vid anvandning av handhallen, kalibrerad utrustning med manuellt fokus. Avstegen ar nodvandiga
snarare an valfria, da normens krav pa manuell fokusjustering och extern laboratoriekalibrering inte
kan uppfyllas av ndgon dronarmonterad IR-kamera pa marknaden. Avsteget och dess motivering
redovisas Oppet i denna rapport i enlighet med god sed.
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Bilaga — avvikelse SBF 1031:4

Klassning av avvikelser: SBF 1031:4 ar inte anpassad efter de avvikelser som ar specifika for
solcellsanlaggningar. Istallet for kategorindelningen enligt SBF 1031:4 (Kat 1-4) klassas darfor
samtliga avvikelser i denna rapport enligt den mer relevanta IEC TS 62446-3 (CoA 1-3), den
internationella standarden for termografering av solcellsmoduler och solcellsanlaggningar i drift.
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