Termografia pentru
parcuri fotovoltaice.



Sistemele fotovoltaice au o contributie Acest ghid practic explica modul in care

importanta la tranzitia energetica si la termografia poate ajuta in timpul punerii
gestionarea durabila a resurselor - in in functiune, documentarii si intretinerii si
ultimii ani, subventiile de stat au ofera recomandari utile pentru utilizarea
impulsionat instalarea a numeroase unei camere de termoviziune.

sisteme fotovoltaice mai mici sau mai
mari in numeroase tari din lume.

Dupa o etapa de expansiune, intretinerea
parcurilor fotovoltaice existente devine
din ce in ce mai semnificativa.




Be sure.

Cuprins:

Justificarea si motivele utilizarii termografiei

Imagini cu defectiuni si cauze

Sfaturi si recomandari pentru masurare si evitarea erorilor

Cum arata camera de termoviziune ideala?

Camerele de termoviziune Testo pentru termografia panourilor solare
Camerele de termoviziune — instrumentele ideale pentru inspectarea

instalatiilor fotovoltaice
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Termografia
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Justificarea si motivele utilizarii

Detectarea calitatii indoielnice

de pe piata. in anii in care utilizarea
panourilor fotovoltaice a explodat,
registrele de comenzi au fost pline si
inginerii au putut tine cu greu pasul

cu cererea. Prin urmare, comenzile nu
au fost intotdeauna onorate de experti
cu Tnalta calificare. Un numar mare de
contractanti din alte domenii, insuficient
instruiti, au contribuit la acoperirea
cererii. Consecintele se resimt si astazi:
erori de constructie, randamente
electrice inadecvate a instalatiilor,

pana la riscuri pentru securitate si
pericole de incendiu. Primii afectati sunt
operatorii instalatiilor. Cu toate acestea,
o implementare de o calitate inferioara
se reflecta si asupra companiei care

a executat lucrarea, putand atrage
obligatia de a plati daune pe baza
analizei termografice.

a31°C

03°C

Neregularitatile termice indica o posibila pier-
dere de randament electric.

Asigurarea calitatii si garantia.
Folosind termografia, se poate verifica
daca celulele modulelor fotovoltaice
respecta cerintele de calitate.
Combinatia corecta a modulelor
individuale previne asa-numitele
nepotriviri, in care modulele de Tnalta
performanta sunt afectate negativ de
module ,inferioare”. Cu ajutorul unei
inspectii inainte de expirarea perioadei
de garantie, orice revendicari in baza
garantiei pot fi exprimate la timp.

Evitarea pierderilor de randament.
Un sistem fotovoltaic nou se bazeaza
pe o analiza ampla si detaliata a
randamentului si investitiei. Calculele de
randament se intocmesc pe o perioada
de pana la 20 de ani. Cu toate acestea,
calculele nu iau in considerare pierderile
cauzate de instalarea defectuoasa a
sistemelor. Cu ajutorul termografiei,
este posibil, inca din etapa de punere in
functiune, sa se documenteze receptia
lucrarii si sa se furnizeze o dovada a
instalarii corespunzatoare, ceea ce
fnseamna zero surprize neplacute
pentru clientul final si calitate garantata.
Pentru a garanta randamentul pe termen
lung este important sa existe si alte
verificari regulate, intrucat eficienta



unui sistem termic solar depinde de
temperatura. Daca anumite module se
incalzesc din cauza umbrei, celulelor
sau subsirurilor defecte, adica daca
consuma energie fara a genera, eficienta
scade cu 0,5% pe Kelvin. O crestere
medie a temperaturii de 10 °C fata de
temperatura medie standard inseamna
un randament cu 5% mai mic.

Recomandarile reprezinta un instrument
de marketing important pentru atragerea
de noi clienti dupa executarea unei
lucrari, in special in contextul situatiei
actuale din acest sector, deoarece doar
un client multumit va recomanda o firma
profesionista si de incredere.

Activitate suplimentara eficienta.
Dupa presiunea din anii de boom pentru
instalarea unui sistem fotovoltaic cat mai
rapid posibil, atentia s-a mutat azi pe
testarea si intretinerea regulata a
sistemelor fotovoltaice. Contractele de
service pot reprezenta o alta sursa de
venit in activitatea obisnuita post-
vanzare. Cu ajutorul termografiei se pot
furniza servicii post-vanzare
suplimentare care asigura valoarea unei
instalatii fotovoltaice pe termen lung.

Protectie anti-incendiu.

Protectia impotriva incendiilor are

o importanta majora. Invertoarele

si componentele electrice moderne
devin din ce In ce mai puternice (inalt
eficiente), generand un nivel ridicat de
caldura care trebuie luat in considerare.

Be sure.

Componentele electrice instalate
incorect sau racite insuficient pot cauza
rapid un risc de incendiu, in special daca
suportul de montaj este din material
combustibil. Componentele electrice
instalate in exterior se deterioreaza
foarte repede sub actiunea conditiilor
meteorologice si a radiatiei UV. Cablurile
electrice corodate sau slabite prezinta
nereguli termice care apar pe o camera
de termoviziune.

Beneficiu: economie de timp.
Termografia este 0 metoda de masurare
vizuald, non-contact. Modulele solare
cu suprafata mare pot fi scanate intr-un
timp foarte scurt. Neregulile termice
sau diferentele de temperatura care
afecteaza modulele devin imediat
evidente si reprezinta o indicatie initiala
a unor eventuale defectiuni. Daca

pana acum toate sirurile de module
erau masurate individual, cu ajutorul
termografiei ne putem concentra pe
modulele si celulele vizibile termic
pentru toate masuratorile ulterioare (ex.
cu un instrument de masurare a curbei
caracteristice).
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Beneficiu: acoperirea asigurarii.
Pana acum, diodele bypass defecte erau
foarte greu de localizat dupa furtuni.
Termografia este un instrument facil si
rapid pentru identificarea acestui tip de
defectiuni.

Costurile de remediere a defectiunii sunt
in general suportate de catre societatea
de asigurari.

Securitatea in inspectii.
Sistemele fotovoltaice sunt activate
in timpul orelor cu lumina solara. in
cazul sirurilor de module moderne,
tensiunile ajung frecvent pana la
1000 V, comportand un risc crescut

671°C
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Module defecte dupa o furtuna cu fulgere.

de electrocutare. Din acest motiv,
termografia este o0 metoda de inspectie
foarte sigura, deoarece inregistrarea
imaginilor termice se face intotdeauna
la distanta fata de obiectul masurat. Prin
urmare, cerintele privind distanta de
siguranta sunt respectate cu usurinta.



Be sure. ii:.itiw

Imagini cu defectiuni si

Cautarea punctului fierbinte.
Celulele din modulele defecte sau aflate
la umbra dezvolta o rezistenta electrica
interna care poate cauza un ,,punct
fierbinte” nedorit. Celula se poate incalzi
atat de mult incat nu se defecteaza doar
ea ci si materialul carcasei (EVA) si folia
de pe spate (TPT).

Diodele bypasse au rolul de a impiedica
acest efect. Cu toate acestea, diodele
defecte sau nepotrivite (acolo unde
umbra este minima) continuad sa cauzeze
puncte fierbinti incontrolabile. Daca nu se
ia in considerare umbra in etapa de
proiectare (ex. cauzata de instalatii de
inalta tensiune sau de copaci), celulele
modulelor si diodele de suntare sunt
supuse unei solicitari permanente pe tot
parcursul anului.

Punctele fierbinti si consecintele lor.
Punctele fierbinti au, de reguld, doua
consecinte:

e randamentul electric scade,
deoarece celulele sau intregul modul
consuma electricitate in loc sa o
genereze.

e consumul nedorit de electricitate
incélzeste celulele si modulele.

Pe langa deteriorarea celulelor
individuale si o reducere a
randamentului, exista si un risc real
de incendiu.

Identificarea punctelor fierbinti cu
ajutorul termografiei.

in general, defectiunile sistemelor
fotovoltaice cu radiatie solara de aprox.
600 W/m? pot fi rapid diagnosticate din
schimbatrile proprietatilor termice ce apar
pe camera de termoviziune. Acest tip de
modificari apar, de exemplu, din cauza:

e diodelor bypass defecte

e contactelor defecte si scurtcircuitelor
din celule

e penetrdrii umezelii si murdariei

e fisurilor din celule sau sticla
modulului

e modulelor nefunctionale sau
deconectate

e asa-numitele incompatibilitati,
adica performanta redusa din cauza
capacitatilor diferite ale modulelor

individuale

e cablajului defect sau contactelor
slabite

e uzurii



Sub-sir
defect

Celula indivi-

duala defecta

Puncte de
conexiune

Termografia

Imagini cu defectiuni in celule si
module

Imaginea cu infrarosu arata aspectele
tipice ale unei defectiuni la celule si
sub-siruri. Prizele din imagine arata o
Tncalzire vizibild, ceea ce nu indica in
mod obligatoriu o defectiune. Cu toate
acestea, prizele se pot supraincalzi,
fiind nevoie de verificarea evolutiei
temperaturii.

Module in circuit deschis.

Nu este neobisnuit ca modulele sa
functioneze in circuit deschis. Acest
lucru se poate datora modulelor
conectate incorect sau cablurilor uzate
sau roase, fiind evidentiat pe imaginea
termica printr-o imagine infrarosu
semnificativ mai calda comparativ cu
alte module.

Exfolierea.

Stratul protector din EVA se poate
desprinde din cauza influentelor externe
sau calitatii slabe. Patrunderea umezelii
poate cauza coroziunea celulelor si
reducerea performantelor. Acest lucru
poate fi detectat cu ajutorul camerei

de termoviziune inainte ca straturile sa
devina vizibil ,|aptoase”.

Imagini cu defectiuni tipice ale celulelor si modulelor.
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Ruperea celulelor.

Micro-fisurarea si ruperea celulelor pot
aparea inca din timpul transportului si
instalarii. Influentele mecanice externe
se pot numara, de asemenea, printre
cauze. in timp ce micro-fisurile nu sunt
critice, ruperea celulelor poate reduce
performanta sistemului.

Verificarea componentelor electrice
si mecanice.

Pe langa celulele si modulele individuale,
componentele electrice pot fi si ele
verificate cu ajutorul termografiei.
Coroziunea conductoarelor electrice si
conectorilor sau cablurile slabite pot
cauza rezistente electrice de transfer,
manifestate printr-o crestere
considerabilda a temperaturii. Prin
urmare, se pot verifica nu doar modulele
de generare ci si componentele
electrice:

e  contacte sau conectori afectati de
coroziune
invertor
contacte slabite

e puncte de conexiune supraincalzite

Be sure.
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Invertorul din stanga este semnificativ mai
fierbinte.
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Cablu de c.c. fara incélzire semnificativa.
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incalzire semnificativa a conexiunilor electrice.
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Prezentare generala a imaginilor cu defectiuni si cauze ale acestora.
Urmatoarea prezentare generald enumera imaginile tipice de defectiuni si cauzele

posibile ale acestora.

Imagine infrarosu 1
Descriere: incalzirea constanta a modulului comparativ cu
celelalte module.

Defectiuni posibile: modulul este in circuit deschis.

Cauza posibila: modulul nu este conectat, cablul este
uzat sau rupt.

Imagine infrarosu 2
Descriere: modulul prezinta incalzirea in linie a unui sir.
Defectiuni posibile: scurtcircuit intr-un sir de celule.

Cauza posibild: dioda bypass defecta, de ex. dupa o
furtuna.

Imagine infrarosu 3
Descriere: ,,model neregulat” in care celulele individuale
semnificativ mai fierbinti sunt distribuite aleatoriu.

Defectiuni posibile: intregul modul este scurtcircuitat.

Cauza posibila: conectare incorecta sau toate diodele
sunt defecte.

Imagine infrarosu 4

Descriere: doar o parte a celulei este semnificativ mai
fierbinte.

Defectiuni posibile: ruperea celulelor.

Cauza posibila: deteriorare in timpul transportului sau
instalarii sau alte influente mecanice externe.

Imagine infrarosu 5

Descriere: incalzire in anumite puncte sau incalzire neu-
niforma.

Defectiuni posibile: fisura intr-o celuld sau artefact.
Cauza posibila: defect de fabricatie cu fisurarea celulei.
Umbra, de exemplu, din cauza murdariei (excremente de
la pasari, etc.).

Imagine infrarosu 6

Descriere: incalzirea unei singure celule.
Defectiuni posibile: nu este neaparat o defectiune.
Cauza posibild: umbra sau celula defecta.

10
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Ponturi si recomandari pentru
masurare si evitarea erorilor.

Preconditii meteorologice.

Testarea ar trebui sa se faca in zile
senine si uscate, cu radiatie solara
intensa (aprox. 600 W/m?). Sub actiunea
directa a radiatiei solare, panourile
functioneaza la capacitate maxima iar
celulele deteriorate apar mai calde decat
celelalte celule din imaginea cu infrarosu
deoarece acestea sunt supraincarcate si
nu mai functioneaza. Valoarea de
referinta a radiatiei este de aprox. 600 W/
m2. Daca radiatia solara se schimba in
timpul masuratorii, de exemplu, din
cauza norilor, imaginea cu infrarosu nu
mai poate fi folosita.

Pentru a obtine gradientii de temperatura
cei mai inalti si astfel cel mai usor de
detectat, se recomanda efectuarea
masuratorii cand temperaturile exterioare
sunt scazute (ex. dimineata sau seara).
Poate fi nenecesar sa se iain
considerare si efectul de racire a
panourilor din cauza vantului.

Alinierea corecta.

In timpul masuratorii termografice,
alinierea dintre camera de termoviziune
si modulul fotovoltaic este esentiala.
Energia radiata depinde de directie,
adica in timpul masurarii temperaturii cu

Far
-
o

|

infrarosu, alinierea camerei de
termoviziune cu suprafata modulelor
trebuie sa fie de 60 - 90 °C. Modulul
fotovoltaic trebuie aliniat astfel incat sa
fie cat mai vertical posibil fata de directia
radiatiei solare.

Erorile de masurare datorate unghiului de
masurare pot cauza, de pilda diferente
de temperatura si reflexii false. Este
necesar sa ne asiguram ca imaginea nu
este afectata de reflexii, de exemplu, ale
camerei de termoviziune, tehnicianului
ce efectueaza masurarea, soarelui sau
cladirilor invecinate. Radiatia reflectata
este de asemenea detectata de camera
de termoviziune. Reflexiile se pot depista
prin schimbarea unghiului de vedere,
deoarece acestea se deplaseaza odata
cu schimbarea unghiului.

Reflexiile norilor sunt vizibile.

11
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269°C

27°C

inregistrarea imaginii unui modul din spate.

Transferul de
caldura este suficient pentru a putea
evalua distributia temperaturii pe spate.
In acest mod se evitd masuritorile
incorecte si interpretarile eronate.

12

Interpretarea si evaluarea.

Daca apar deviatii de temperatura in
timpul evaluarii termogramelor, acest
lucru nu indica in mod obligatoriu o
defectiune la modulele afectate. De
exemplu, imaginile termice discutabile
pot indica o umbrire partiala cauzata de
murdérie. in aceeasi maniera, o celuld
deteriorata nu cauzeaza in mod
obligatoriu o reducere a randamentului
intregului panou. Doar defectarea
intregilor sub-sectiuni ale panoului vor
duce la pierderi majore de randament.

O atentie sporita trebuie acordata
interpretarii temperaturilor absolute
indicate pe termograme. Reflexiile
cerului noros pot cauza, de exemplu,
interpretari eronate - cerul senin de vara
radiaza pana la -25 °C. Recomandam sa
se lucreze cu valori AT si sd seiain
considerare diferentele de temperatura
extreme din cadrul unui panou
comparativ cu panoul adiacent.



Be sure.

Punctele fierbinti nu indica »7°c
neaparat o celula defecta.

Nu orice punct fierbinte indica o
defectiune la o celula fotovoltaica.
De exemplu, sistemele de montaj si
punctele de fixare pot fi vizibile ca
urmare a transferului de caldura pe
suprafata modulului.

25°C

Modulele cu deviatii semnificative nu Punctele de conexiune de pe spate sunt vizibile.
sunt neaparat defecte, ci pot fi doar
murdare necesitand curatare. e e

Nivel si anvergura.

in modul
automat, camerele de termoviziune
detecteaza punctul cel mai fierbinte
si cel mai rece si regleaza intensitatea e
culorii in intreg domeniul. Prin urmare, Suprapunerea imaginii aratd murdarie cauzata
suprafata mare elimin orice diferente de de excrementele pasarilor in punctul cel mai
temperaturi relevante. fierbinte.

Reglajul manual. Reglajul automat.

13
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Cum arata
ideala?

Verificarea parcurilor fotovoltaice cu
ajutorul termografiei vine cu cerinte
foarte exigente privind utilizarea unei
camere de termoviziune. Trebuie avute in
vedere urmatoarele criterii pentru
alegerea unei camere de termoviziune
adecvate:

e rezolutia infrarosu a detectorului
e rezolutie termica (NETD).

e lentile interschimbabile

e functiile camerei

e software

rezolutie IR sau rezolutie
geometrica.

Rezolutia geometrica (exprimata in mrad)
descrie capacitatea unei camere de
termoviziune de a recunoaste obiecte
(ex. module defecte individuale) de la o
anumit3 distants. intrucat rezolutia
geometrica depinde, printre altele, de
rezolutia IR a detectorului, se recomanda
rezolutii IR de minim 320 x 240 pixeli
(76.800 puncte de masurare) in cazul
sistemelor fotovoltaice mari si pentru
masuratori de la distanta mare. Pentru
verificarea sistemelor mici sau pentru
masuratori efectuate de la mica distanta,
sunt suficiente rezolutii IR de 160 x 120
pixeli (19.200 puncte de masurare).
rezolutie termica (NETD).

Rezolutia termica descrie capacitatea
unei camere de termoviziune de a
detecta diferentele de temperatura de pe
suprafata unui obiect. O rezolutie termica
de 0,05 °C (sau 50 mK), de pilda,
inseamna ca respectiva camera de

14

termoviziune poate detecta aceasta
diferenta si poate crea diferite intensitati
de culoare pe afisaj. Cu cét rezolutia
termica este mai mica cu atat mai buna
este imaginea IR generata.

Lentile interschimbabile

in plus fata de rezolutia IR a detectorului,
unghiul de deschidere al lentilelor
afecteaza, de asemenea, rezolutia
geometrica. Pentru a putea economisi
timp cand se masoara suprafete mari, de
ex. de pe o platforma ridicata, ar trebui
sa se aleaga camere de termoviziune cu
lentile telefoto interschimbabile. Camele
de termoviziune testo 883 si testo 890
permit o schimbare rapida a lentilelor.

O rezolutie geometrica mare faciliteaza
inspectarea instalatiilor mari.



Afisajul rotativ.

Un afisaj rotativ, precum cel al camerei
de termoviziunea testo 890, de pilda, va
ajuta sa corectati pozitionarea camerei
(vezi Sfaturi si Recomandari) pentru a
evita erorile de masurare. in acest mod,
se pot inregistra imagini termografice din
aer. Masuratorile pe spatele modulelor
sunt si ele mai usoare. Camera de
termoviziune poate fi rotita in pozitia
dorita fara a fi nevoie de cineva la sol.

Modul solar.

Acest mod de inregistrare este unul
deosebit de util pentru termografie.

In modul solar, radiatia solara in W/
m? poate fi memoraté cu fiecare
imagine pentru a documenta conditiile
ambientale relevante.

Secventele video.

O masurare video radiometrica completa
sau functia de jurnal permite inregistrarea
de secvente video. in acest mod,
disponibil cu camera de termoviziune
testo 890, un vehicul se indeparteaza

de sistemul individual de sine statator
sprijinit pe un sistem de montaj in timp
ce camera de termoviziune inregistreaza
secvente video. Imaginile sunt apoi
evaluate folosind software-ul PC pentru
a economisi timp.

Be sure.

150

Imagine a unei instalatii de acoperis cu o lentila
telefoto de la distanta mare.

testo 890 cu afisaj rotativ pentru
imagini de la inaltime.

Intensitdt

Hotspot

Radiatia solara este, de asemenea, memorata
cu fiecare imagine.

Tn cazul instalatiilor mari trebuie analizate
doar modulele vizibile.

15
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Software-ul.

Software-ul de analiza (ex. testo IRSoft) permite optimizarea si analizarea imaginilor
termice si faciliteaza o prezentare si documentare clara a imaginilor. Software-ul
trebuie sa fie intuitiv, clar configurat si extrem de usor de folosit. in testo IRSoft se pot
crea rapoarte profesionale edificatoare in doar cateva minute folosind sabloanele de
raport predefinite.

Minim: 38,7 °C Maxim: 77,9 °C Valoare medie: 53,4 °C

16,0
14.0
12,0
10,0/
80
6,0
4,0

20

o 28,7 427 46,6 50,5 54,4 58,3 62,2 ﬁﬁl 70,0 740 779

Histograma temperaturii unui modul solar.

Imaginea prezinta histograma folosita in exemplu arata ca aprox. 55%
temperaturii unui modul solar. De aici dintre valorile pentru temperatura sunt
se pot deduce diverse aspecte. in timp mai mari de 63 °C si ca valoarea medie
ce valoarea medie pentru temperatura de 53,4 °C s-a depasit deja cu 10 °C.

este de 53,4 °C, exista valori maxime de
pana la 77,9 °C comparativ cu valoarea
minima de 38,7 °C. Frecventa exprimata
ca procent permite determinarea
numarului de celule care se afla in
domeniul de temperatura critic. Imaginea

16
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Camerele de termoviziune Testo

pentru

Date tehnice comparative.

SuperResolution

testo 872s testo 883 testo 890
Rezolutie 320 x 240 320 x 240 640 x 480
Rezolutie cu 640 x 480 640 x 480 1280 x 960

Sensibilitate termica.

<0,05 °C (50 mK)

<0,04 °C (40 mK)

<0,04 °C (40 mK)

a imaginii

Focalizare Focalizare fixa Automat/manual Automat/manual
Camp de vizualizare 42 °x30° 30°x23° 42 °x32°
Rata de reimprospatare| 9 Hz 27 Hz 33 Hz

complet radiometrica

Precizie +2 °C, £2 % din v.m. +2 °C, £2 % din v.m. +2 °C, £2 % din v.m.
Lentile Nu Lentile telefoto Lentile telefoto si super-
interschimbabile (optional) telefoto (optional)

Mod solar Da Da Da

inregistrare secvente

si masurare video Nu Nu Da

17
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Camerele de termoviziune - instrumentele
ideale pentru inspectarea

Chiar si o defectiune tehnica minora
este suficienta pentru a afecta ih mod
negativ randamentul instalatiei - si prin
urmare, rentabilitatea unei instalatii
fotovoltaice. Exista diferite cauze:
neglijenta in timpul instalarii, degradarea
stratificarii sau deteriorarea lenta din
cauza anilor de radiatie UV si intemperii.
Utilizarea unei camere de termoviziune
ajuta la determinarea cauzelor de eroare
rapid si fiabil, precum si la eliminarea
acestora.

O analiza termografica incepe cu
identificarea punctelor fierbinti care
cauzeaza pierderi de randament si
totodata zone de pericol. Acest aspect
joaca un rol important si sub aspectul
revendicarilor in baza garantiei. Inspectii
cu camere de termoviziune au loc si la
distribuitoarele electrice pentru a
detecta localizarea cablajului deficitar.
Cu ajutorul camerelor de termoviziune
se poate evita supraincalzirea
componentelor electrice si se poate
verifica functionarea adecvata a
sistemelor de racire.

18

Camerele de termoviziune de la Testo
sunt special concepute pentru cerintele
termografiei solare. Cu ajutorul lor,
inginerii pot sa le ofere clientilor lor un
serviciu post-vanzare valoros, in timp ce
operatorii instalatiilor obtin o imagine
fiabila a starii diferitelor instalatii solare.

Termografia solara: domenii de
aplicabilitate si beneficii

Identificarea timpurie a
defectiunilor, evitarea pierderilor de
randament

Siguranta operationala sporita,
prevenirea pericolului de incendiu
Inspectiile rapide si sigure
Identificarea punctelor fierbinti,
modulelor in circuit deschis,
scurtcircuitelor, exfolierii, spargerii
celulelor, contactelor corodate si
slabite, conexiunilor supraincalzite
Crearea de valoare adaugata pentru
ingineri si pentru operatorii de
instalatii fotovoltaice



Aplicatii practice - sfaturi si
recomandari

Efectuati masuratorile in zile insorite
si la temperaturi exterioare scazute
Pozitionati camera de termoviziune
corect, cu atentie sporita la reflexii
Daca este posibil, masurati pe
spatele panourilor

Analizati atent cauzele deviatiilor de
temperatura

Be sure. {10

Selectati camera de termoviziune
potrivita

e Alegeti rezolutiile geometrica si
termica adecvate pentru aplicatia
dumneavoastra

e  Camerele de termoviziune cu lentile
interschimbabile si afisaj rotativ
ofera mai multa flexibilitate

e Functiile utile precum modul solar,
inregistrarea de secvente video si
software-ul de analiza versatil
simplifica masuratorile si analiza



Be sure.
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