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大綱 

 背景 

 能源局業界能專項目執行 

 何謂熱缺陷 

 熱缺陷研究工具開發 

 熱缺陷資料庫收集 

 使用人工智慧演算法識別熱缺陷 

 太陽能系統熱缺陷對發電影響之評估 

 無人機檢測相關法規 

 國內外太陽能無人機維運相關應用與特點 

 總結 
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 2014年德國Intersolar太陽能展。 
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業界能專項目執行 
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 109年度能源局業界能專項目執行 (2年計劃) 。 
 
 
 
 
 

 導入國產熱缺陷研究工具,供業界長期使用 
 建立太陽能模組熱缺陷與故障分析資料庫 (新型模組與標準型模組) 
 建立精準熱缺陷人工智慧識別演算法 
 太陽能系統熱缺陷對發電影響之評估 
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何謂熱缺陷? 
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 熱缺陷可能會造成太陽能系統發電效能下降或產生工安危險，
有成透過熱缺陷研究優化太陽能模組設計與製程。 
 
 
 
 
 

能量守恆原理 

效率變差 

and others  
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何謂熱缺陷? 
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 太陽能系統熱缺陷產生主要來自三部分: 
 
 
 
 
 一.太陽能

模組設計與
製造過程 

二.太陽能
系統設計與
施工過程 

三.系統運
作後環境/
氣候/人為/
動物外力造
成之損壞 

太陽能系統熱缺陷 
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熱缺陷研究工具開發 

7 

 研究工具需具備熱缺陷資料庫收集、戶外系統檢測與快速準確
熱缺陷分類與定位(軟體設計) 、易維修、能長期使用的特點。 
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熱缺陷資料庫收集 
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 計劃設置太陽能模組熱缺陷研究案場，安裝新型與標準型老化故
障太陽能模組，使用導入之熱缺陷研究工具收集熱影像資料庫。 
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熱缺陷資料庫收集 

9 

 準備新型與標準型太陽能模組開路/短路、二極體短路、遮陰、
背板破損、 ML/DML、PID測試後樣品，使用導入之熱缺陷研究工
具熱影像資料庫。 
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使用人工智慧演算法識別熱缺陷 
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 使用人工智慧演算法來進行缺陷識別技術已日益成熟，可助於缺陷多或
大型太陽能系統檢測使用，重點為學習資料的準備與定義 (需具備豐富太
陽能系統熱缺陷分析經驗) ，計劃內與工研院合作此領域。 
 
 
 
 
 

人工智慧缺陷演算法(模型) 訓練流程與架構 人工智慧缺陷判斷技術流程圖 

學習資料:熱缺陷類別定義 學習資料: 模組/非模組類別定義 

Single-Shot Detection (SSD) 分類技術配合 VGG16 
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太陽能系統熱缺陷對發電影響之評估 

11 

 系統內有熱缺陷時，可使用I-V測試儀對異常與正常串列進行I-V
曲線比較，可初步評估發電影響，做下步處置之參考。能專計劃會
研究整合熱缺陷檢測結果與監控系統發電資料。 
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無人機檢測相關法規 
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 根據交通部民航局109年3月31日實行之遙控無人機管理規則，太
陽能熱影像檢測非自然人休閒娛樂用，應由法人執行。法人須對無
人機進行註冊，通過民航局能力(作業手冊)審查，操作人需具備高
級專業操作證。經過活動申請通過後，也可對禁航區內太陽能系統
進行檢測(申請限制排除時須有保險)。 
 
 
 
 
 

、 
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國內外太陽能無人機維運相關應用與研究 
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 美國 RAPTOR MAPS :深入無人機熱影像檢測應用研究，發表很多相關
文章;FLIR:熱像儀領導廠商，其相機或機芯在太陽能檢測領域被廣泛應
用。 
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國內外太陽能無人機維運相關應用與研究 
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 艾瑞遙航科技(IRUAV):計劃合作廠商，協力開發熱缺陷研究工具；
特點為熱像儀可裝置於不同載具與高整合度之軟體界面 (專利申請
中)。 
 
 
 
 
 

(影片功能展示) 
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國內外太陽能無人機維運相關應用與研究 
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 翔隆航太有限公司:專業無人機行業應用公司，使用DJI與
FLIR設備，開發無人機檢測太陽能模組系統平台，搭配使用者
有經驗之熱缺陷判斷，可產生適用於大型電站之檢測報告。 
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總結 
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 太陽能模組設計與製造過程、太陽能系統設計與施工過程、
系統運作後環境/氣候/人為/動物外力造成之損壞可能產
生造成太陽能系統發電效能下降或產生工安危險的熱缺陷。 

 無人機與小型熱像儀技術已成熟，可用於高效率與全面性
太陽能系統熱缺陷檢測 (漏電無法直接檢測出來)。 

 熱缺陷檢測結果主要能協助維運人員快速找出問題與可能
原因，最終因素須經現場分析才能確認。 

 模組製造商可透過此技術導入來提升模組品質。 

 熱缺陷檢測工具開發或標準化與熱缺陷資料庫收集是業界
未來可共同努力之目標。 
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