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大綱 



背景 
2013 年慕尼黑太陽能展 (Intersolar Europe) 



背景 

太陽能發電 

熱影像技術 無人機技術 

系統越裝越多,且規模越來越大 

 

無人機技術越來越成熟,且延伸到工業應用領域 
 

 

熱像儀越做越小,且功能越來越強 

 

使用IR無人機於太陽能系統檢驗 



優點一:  提高覆蓋性 
 

將無人機技術應用於太陽能電站檢測可以獲得比以往人工巡檢更好的效率。對太陽能電站進行
人工巡檢查需要大量勞動力，並且有可能出現錯誤，所花費的長時間也會因日照改變，產生檢
測誤差。使用無人機在短時間內於空中拍攝整個太陽能電站，可以消除檢測中日照不一致性與
人員勞動力問題。使用無人機技術的國外團隊已經報告說，在現場檢查的時間透過此技術可減
少了90％。 

 

 IR無人機檢測太陽能系統的優點 



優點二:  提高缺陷可見性 
 

在人工巡檢使用手持熱像儀過程中，太陽能模組因反光問題通常無法仔細檢查，會出現缺陷
被忽略情況。使用無人機執行空中熱影像檢查整個太陽能系統時可避免反光問題，相臨不同
模組的熱影像容易被比較。通過記錄整個太陽能系統的熱影像與溫度，檢測後可識別，分類，
定位每個缺陷。 

 

 IR無人機檢測太陽能系統的優點 

( 發射率+反射率=1 ) 



優點三:  提高維運人員安全性  
 

為檢查太陽能系統是否以最佳狀況運行，維運人員必須定期巡檢打開 DC/AC箱和逆變
器或接觸發電中的太陽能模組。這使維運人員直接接觸運作中的電氣設備而產生較高觸
電風險。在空中的無人機通過非接觸的方式檢查，大幅度降低了這種風險。且避免了維
運人員必須從不安全的屋頂或高處進行檢查所產生的意外。  

 IR無人機檢測太陽能系統的優點 

( 人工巡檢為接觸式檢查) ( IR無人機巡檢為非接觸式檢查) 



優點四:  提高系統可檢測性  
 
無人機可由空中進入任何地點進行檢查。 台灣太陽能系統安裝場地與方式種類繁多，不少
系統存在人工巡檢的困難度，無人機檢測技術導入可增加太陽能系統檢測的可能性 。檢測
由兩人組成的團隊可在一天內取得大型規模的太陽能電站的高分辨率熱影像資料。此外，也
能透過無人機檢查怕踩踏問題而未曾檢查過的模組與系統。 
 

 IR無人機檢測太陽能系統的優點 

(兩人組成的團隊,檢測時一人操控無人機,另一人記錄環境資料與目視無人機,使用延伸視距飛航方式檢測) 



優點五: 提高維運績效 
 
無人機的檢測速度比人工巡檢快10倍以上，且大幅提高了缺陷可見性，人員安全性與系統可
檢測性 。隨著2017 IEC 太陽能系統戶外熱影像檢驗規範正式發行，內容也也加入無人機IR空
拍定義。這讓高分辨率IR空拍有所依據與有機會成為檢測太陽能系統異常的有效方式。檢驗
完成後可在電站配置圖內標出缺陷種類與位置，有經驗團隊可用來制定維運計劃。不同時期
的報告比較可顯示出系統異常與維運狀況，有助量化與提高維運績效。 

 IR無人機檢測太陽能系統的優點 

(範例: 以不同顏色標示不同缺陷在電站配置圖中的位置) 



IR無人機檢測實例 (台灣) 

地面型系 
 

廠房型系統 畜舍型系統  

(配合台灣系統安裝多樣化與無人機管理規則,應發展適用的無人機檢測設備與方法) 



 IR無人機檢測設備 
高可靠性硬體平台 : 高像素熱像儀,雙鏡頭, 作業便利性,維修性。 

(檢測專用設備: www.iruav.com.tw ) 

 

(熱像儀裝在無人機上使用) (禁航區,熱像儀裝在伸縮支架上使用) 

http://www.iruav.com.tw/


IEC檢測條件 

(1) 日照> 600W/m2 (2) 風速< 7.7m/s (3) 雲覆蓋<=2 okta  
(4) 模組無或低髒汙 (5) 系統運作中 。 

(記錄檢測條件便於不同時期報告比較時參考) 



檢後與維運人員現場討論,軟體具連續播放功能,成像模式, Level -Span調整,溫
度讀取功能。 

 IR無人機檢測後分析 

(使用專用軟體降低反射光的干擾,便於缺陷判斷) 



電站驗收的應用 
對新電站的驗收,模組開路/短路等連接問題可被發現。此外,依序關
閉逆變器,對應連接的模組陣列因開路而溫度上昇,熱成像上可看出
陣列位置,可用於確認施工連接是否符合設計圖,便於日後維運工作
尋找監控系統內異常陣列的正確位置。 

OFF 

ON 

(逆變器關閉時,對應的陣列成開路狀態) (開路的陣列顯示較高溫度) 

OPEN 

ON 

ON 



電站維運的應用 
對運行一段時期的電站,可檢出外部環境造成的缺陷與元件可靠性問題。 

(500kW, 1722 片模組) (檢測訊息) 

(異常熱影像分析:熱斑) 

(異常熱影像分析:模組內部開路) 

(玻璃受外部撞擊破裂) 

(異常熱影像位置) 
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