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CVVOZE

Stranka 1z 6

Vysoké uéeni technické v Brné, FEKT
Centrum vyzkumu a vyuziti obnovitelnych
zdrojl energie

Zkusebni laborator CVWOZE

Zku$ebni laboratof &. 1657 akreditovana CIA
podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005
Technicka 3082/12, 61600 Brno

Tel: +420 541146412
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Cislo protokolu: 2018/19/2
Pocet vytisk(: 2
Cislo vytisku: 1

PROTOKOL O ZKOUSCE

ZKUSEBNI LABORATOR CVVOZE

Predmét zkouseni:

2/19/2018 FV panel

Misto provedeni

Zkusebni laboratof CVWOZE, pracovisté ZL.2

zkousek: Technicka 10, 61600 Brno
Cislo zakazky: Z2/5/2018
Zakaznik: Czech Energy Team s.r.o.

Adresa zakaznika:

Svatojifské nabfezi 1208
686 01 Uherské Hradisté

Kontaktni osoba:

Ing. Vlastimil Hurika

Datum prijeti predmétu

zkouseni/zakazky:

11-12-18

Datum provedeni
zkousek:

17-12-18

Datum vystaveni
protokolu:

18-12-18

SEZNAM ZKOUSEK:

Zkouska dle:

Cislo pracovni instrukce:

PI12.01 (CSN EN 60904-1, ed. 2, &1. 7;

Typ zkousky:

Méfeni fotovoltaické voltampérové charakteristiky

CSN EN 61646, ed. 2, &l. 10.2 a 10.6)

Souvisejici normy:

CSN EN 60904-9 Fotovoltaické soucastky — Cast 9: Pozadavky na vykon solarniho simulatoru
CSN EN 60891 ed. 2 Fotovoltaické soudastky — Postupy pro korekce teploty a ozafovani na
zméfenych voltampérovych charakteristikach

Vysledky zkouSek se tykaji jen pfedmétu téchto zkousek. Protokol mliZe byt reprodukovan jen jako celek.
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POPIS ZKUSEBNIHO VZORKU

'Vyrobce : Hanergy
[T'yp modulu : HW-MQSB-V1
Sérioveé Cislo S/N RT0102180201010127
[Vykon Pypp 30W
Napéti Uppp 8.6V
Proud Iypp 35A
Napé&ti na prazdno Uge 10.6 V
Proud nakratko Igc 4 A

neuvedeno %
neuvedeno %
neuvedeno %

[Tolerance vykonu P
Tolerance napéti U
Tolerance proudu I

Teplotni soudinitel aggr

neuvedeno %/K (%/°C)

TBplOtllf soucinitel BREL Uy

neuvedeno %/K (%/°C)

Teplotni soudinitel yrey (p)

neuvedeno %/K (%/°C)

Rozméry panelu

70.9x50x4.1 cm

Plocha panelu

3545.000 cm®

Plocha &ldnku 133.300 cm’
Podet &lankid zapojenych sériové 18
Pocet ¢lankl zapojenych paralelng 1
Hmotnost panelu 10 kg

Stav vzorku:
Vzorek bez viditelného mechanického poskozeni.
Na modulu neni $titek od vyrobce.

Vysledky zkouSek se tykaji jen pfedmétu téchto zkousek. Protokol mlze byt reprodukovan jen jako celek.
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POPIS ZKUSEBNIHO ZARiZENI

Soldrni simuldtor: PASAN SunSim 3C,
ttida A+/A+/A+ dle normy IEC 60904-9 (nehomogenita zafeni <1%,
dlouhodoba nestabilita zéfeni <1%, spektralni rozloZeni zafenf < 12,5%)

Elektronicka zatéz PASAN BV66 (S/N 200273000000221)
Svételny box PASAN BV85-99 (8/N 2009800010032650)
Monitorovaci €linek | PASAN BV67-3, (S/N 40000300001387 )
Citlivost: 133.51 mV/(kW/m?)

Referenéni modul: PASAN poly-Si, (S/N 01002262)

Pouzité symboly:

FV - fotovoltaicky
VA charakteristika — grafické zndzornéni zévislosti elektrického proudu na napéti. Metoda zkousky dle CSN
EN 60904-1 ed. 2, ¢lanek 7 umoZiiuje urceni viech dileZitych parametrli FV sougastek (Pypp, Uoc, Isc,...).
STC (standart test condltlons) — standartni zkuSebni podminky - standardizované referenéni podminky,
intenzita zdfeni G=1000 Wm, teplota FV panelu 25°C, koeficient atmosférické masy AM=1,5
Uq. — napéti naprazdno — napéti na vystupnich svorkach FV modulu pfi konkrétni teploté a intenzité zafeni,
pokud vystupni elektricky proud FV modulu rovno nebo blizky nule.
L. — proud nakratko - elektricky proud na vystupnich svorkach FV modulu pfi konkrétni teploté a intenzits
zéafeni, pokud je vystupni elektrické nap&ti FV modulu rovno nebo blizké nule
Upnpp — napéti v bod& maximalniho vykonu — napéti v bodé maximalniho vykonu FV modulu p#i b&znych
zkugebnich podminkach
Liupp — proud v bodé maximélniho vykonu — elektricky proud v bod& maximalniho vykonu FV modulu pii
bé&znych zku§ebnich podminkach
Ppp — maximalni vykon — vykon generovany v bod¢ maximalniho vykonu FV modulu pi b&Znych zkugebnich
podminkach
Eg— u€innost FV pfemény — pomér maximalniho vystupniho vykonu FV modulu a sou¢inu plochy FV modulu
a ozérenosti pti béZnych zkusebnich podminkach
FF — fill factor — finitel pIn&ni — pomér maximéalniho vystupniho vykonu FV modulu a souginu napéti
naprazdno a zkratového elektrického proudu pfi b&Znych zkudebnich podminkach
Gy; — intenzita ziFeni (rovmna) elektromagneticky vykon vyzafeny na jednotku plochy (celkova ozatenost
v roving FV modulu) — Wm?
T, — aktudlni teplota FV modulu — aktuélni teplota povrchu FV modulu

— piepoitena teplota — pfepodtena teplota povrchu FV modulu
Ry, — sériovy odpor —hodnota odporu v nédhradnim obvodu zapojeném v sérii s idedlnim FV &lankem, ktery
vede k ibytku napéti v aktudlnim &ldnku (modulu)
Ry — paralelni odpor — hodnota odporu v ndhradnim obvodu paralelng zapojeného s idedlnim FV &lankem,
ktery predstavuje ztraty svodem elektrického proudu ve skutedném &lanku (modulu)
AM — koeficient atmosférické masy — definuje vlastnosti spektra svétla u hladiny mofe, které ziska po projiti
drahy v zemskeé atmosféfe pfimym slunetnim paprskem v poméru k dréze svétla, které by dopadalo kolmo na
hladinu.
Soldrni simulator — zai'izeni vyuZivajici umgly svételny zdroj s rozloZenim spektralni ozafenosti podobnym
pFirozenému slune¢nimu svétlu definované v normg& CSN EN 60904-9 Fotovoltaické souéastky — Cést 9:
Pozadavky na vykon solarniho simuldtoru, slouZici k vyhodnoceni charakteristik FV soudastek.

Vysledky zkousek se tykaji jen pfedmétu téchto zkousek. Protokol mizZe byt reprodukovan jen jako celek.
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Vysledky méieni volt-ampérové charakteristiky

Datum a ¢as méfeni: 17-12-18, 10-46
Vyrobcee: Hanergy
S/N RT0102180201010127
Typ modulu: HW-MQSB-V1
T, 7507
G 1.0kW/m?
L 4410A
Uge 11.605V
Eft. 9.88%
FF 68.41%
B 35.010W
Uia 9.138V
Limpp 3.831A
Reer 0.30Ohm
Ry 41.1 Ohm
A W
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Vysledky zkouSek se tykaji jen pfedmétu téchto zkousek. Protokol mize byt reprodukovan jen jako celek.



Protokol o zkouSce &: 2018/19/2

ZL CWOZE

Akreditovana zkusebni laboratof ¢.1657

Nejistoty méreni volt-ampérové charakteristiky

I, 3.4%
Ue. 1.7%
Eff 3.7%
FF 5.2%
Pono 3.6%
Unpp 2.0%
3.2%

(=
(£
(€=
(+
(%
(=

(€5

0.15
0.20
0.37
3.56
1.26
0.18
0.12

A)
V)
%)
%)
W)
V)
A)

Vyjadieni o odhadu nejistoty méfeni
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Vysledné hodnota nejistoty je stanovena ve shodé s dokumentem S 5.4.6 Odhad nejistoty méfeni. P vypoctu
nejistoty se vychdzi z kombinace nejistoty méfeni elektrickych veli¢in, nejistot parametri referenéniho
panelu/¢lanku, teploty a optickych vlastnosti ozéfeni sluneniho simulatoru. Hodnoty nejistoty proudu, napéti,
ozafeni a teploty jsou uvedeny v kalibraénim protokolu elektronické zatéze BV66 sluneéniho simulatoru.
Uvedena rozsifend nejistota je zaloZena na standardni nejistot& nasobené koeficientem roziitenik =2 a
poskytuje troveii spolehlivosti pfiblizn€ 95%. Pfipadna chyba zplisobend spektralnim nepfizpiisobenim
referenéniho FV vzorku a zkuSebniho vzorku je u monokrystalickych a multikrystalickych FV modulf
zanedbatelnd a je obsaZena ve stanovené nejistoté méfeni. U tenkovrstvych technologii je tato chyba individudlni
a je taktéZ obsaZena ve stanovené nejistoté méfeni.

Odborna stanoviska a interpretace :

Zakaznik nepozaduje.

Plvod technické specifikace:

Dokumentace dodana zakaznikem.

Rozmér &lankl uréen méfenim.

Vysledky zkousek se tykaji jen pfedmétu téchto zkousek. Protokol miiZe byt reprodukovan jen jako celek.
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Zkousku proved!: Martin Sturm

Protokol vypracoval: Martin Sturm

Osoba potvrzujici protokol (jméno, funkce): doc. Ing. Jifi Va?ék, Ph.D., zastupce vedouciho laboratore
Podpis:
Rozdélovnik:

e Vytisk & 1 - zakaznik
o Vytisk ¢ 2 - ZL CVVOZE

Konec protokolu o zkousce

Vysledky zkouSek se tykaji jen pfedmétu téchto zkousek. Protokol mizZe byt reprodukovan jen jako celek.



