A GOSSEN METRAWATT

PROFITEST | PV

Peakleistungs- und Kennlinien-Messgerat oo
fiir PV-Module und -Generatoren bis 1000 V DC, 20 A DC, 20 kW T a6




Inhalt Seite
1 Lizenzvereinbarungen .........ccccceevvevnsesnsesenessesessesessesenns 3
2 EinfURruNg ... 4
3 BestimmungsgemaBer Gebrauch ...........cccocvvvncrccennene, 4
4 Sicherheitshinweise .........cccevrrrrnecnnenne s 4
4.1 Sicherheitsmerkmale und -vorkehrungen ..........ccccocecevvviviieriivicnan, 4
5 WarnhinWeise .........cceevreeresessesnsessssessse s sessesessessssesnnns 5
6 Bedienung des PROFITEST PV ........c.cccvvnvnvninsensenienienne 6
6.1 Bedienungs- und Anschluss-Elemente ..o, 6
6.2 Allgemeing HINWEISE ......vovevviviiieiceircee e
6.3 Anschluss der Peripheriegerate ..

6.4 STOMVEISOIGUNG .vvvvveereicect et s
6.5 ANSChIuSS @n deN PC ...
6.6 Anschluss des Solargenerators

6.7 Messwertgeber Temperatur und Strahlung .........ccccceeeveeieierciiencnnn 7
6.8 Einschalten

6.9 BULtONS ©.ovveccc

6.10  Messung

6.10.1 Eingabe von Modul-, Kunden und Anlagendaten .............c..ccccoevevnnn. 9
6.10.2 Messung starten

6.10.3 Archiv ....c.cooovvviiviiiiicn,

6.10.4 Transfer ......cccccovvvveiverveeenn,

6.10.5 Ergebnisse .......cccoeviviviiinnn,

6.1 MEIAUNGEN .veviiieicce e
7 Lasttrennschalter 1000V / 32A .........ccovvvvvrvernenerienens 11
8 Einfliisse auf die Messgenauigkeit .........c.ccccveevvrcrerennae 11
9 Installation der Transfersoftware PV-Analysator ........... 12
10 Installation des USB Geratetreibers (CDM) .................... 13
10.1  Installation dber ,Neue Hardware gefunden” ..........ccccocevevrvvenne, 13
10.2  Deinstallation CDM Treiber ........ccvvvveiviviiiiiiiiievieceeeveee, 14
1 Bedienung der Transfersoftware PV-Analysator ............ 15
111 Hauptmend DAtel ........covvriiiriiccccceeeee e 15
1198 OMNEN oo
11.1.2 Speichern als

T11.3 BIOWSE oo
11.1.4 Export

11.1.5 Bericht

T10.6 ANAIYSE .viviiiiicc e
11.1.7  Drucker€inrichtung ......ccooovevivveiiieiiecee s 17
11.1.8 Beenden

11,2 BEADBITEN ovvceeeicee e 17
11.2.1 AUSSCANBIEN ..o 17
11.2.2 Kopieren

11.2.3 Einfiigen ...

T1.3  EXITAS oo
11.3.1 Messung auf PROFITEST PV starten (Button ,Kennlinie Messen*) ..17
11.3.2 Dateien auf PROFITEST PV verwalten (Button ,Datentransfer”) ...18
11.3.3 Datum/Uhrzeit auf PROFITEST PV (ibertragen ...........cccceevvvevnnne, 18
11.3.4  DAUEIMESSUNG ...voveviiiieisirieisieieierere et 18
11.3.5 PROFITEST PV Sensordatenbank bearbeiten .............cccccoovevvne, 19
11.3.6 Module auf PROFITEST PV verwalten (Button ,Modul-Liste") ................ 19
11.3.7 Messauftrége auf PROFITEST PV verwalten (Button ,Messauftrége®) ....19
11.3.8 Serieninnenwiderstand Rs berechnen .........ccccocccvvvvviiiiiicinenennn, 19
11.3.9 Kunden-Datenbank ..........c.ococervivieiiiiiiieees s 20
11.3.10 Modul-Datenbank ............ccccurrriinieeeeeieie e 20
T11.3.11 EINSRIUNGEN wovivviicccceeee s 20

11.3.12 Temperatur-Verschiebung einstellen

2

Inhalt Seite
11.3.13 FIrmware-Update ........cc.ccooevivviiiiiiiecccce e 21
11.4  Bedienung der grafischen Oberflache ............cccoviveviiiiiiiiieas 21
11.4.1 Messpunkte Ein/Aus (Button ,MesSpunkie®) .........cccoevvereererririnnnas 21
11.4.2 MPP Ein/Aus (Button ,MPP ZEIgen®) ........ccccvvvviriiiiicerneennn, 21
11.4.3 Theoretische Kurve anzeigen Ein/AUS .......cccovevvvevveveiercivceceirenen, 21
11.4.4 STC-Kennlinie anzeigen EiNJAUS ........cccveveevvviiieirecsiceeeveeea 21
11.4.5 Leistung anzeigen EINJAUS ....coovveviviiviiineccceeeceesn 21
11.4.6 Legende Ein/Aus (Button ,Legende”) ... 22
11.4.7 Strecken Ein/Aus (Button ,Z00m max®) .......ccccccevervviieriiicirninenennn, 22
11.4.8 In Zwischenablage (Button ,Zw-Abl*, Haupt-Buttonleiste) ............... 22
115 EIQEDNISSE wvvviiiiiccic e
116 HIIfE oo
11.6.1
T1.6.2 SUCHEN .o
11.6.3 Hilfe BENUIZEN ...coiiiiiiccceeee e
T1.6.4 INFO oo
12 Technische DAten .........cccceeerenrsessseseseresesesessesennens 23
121 MESSBINNEIL: .ovvveicc e 23
12.2  Pinbelegung der Sensoranschliisse
12.3  Rechnereinheit ..........ccocooeeeviiviiiiiien,
124 ANZEIJE ooviviiiccieee e
125 BEAIBNUNG oo
12.6  Spannungsversorgung
12,7 ADMESSUNGEN ovivviveiviiiietete ettt aveas
12.8  BetriebShedingUNGEN ......ccoiieiiiececce e
12.9  Optional HeferDar .........cccceveviiiiiiiiiicee e
13 Liste der Formelzeichen ..........ccoovcvevrecncnnccnnncnnnenns 24
14 Ursachen fiir Minder-Leistung und -Ertrag .................... 25
15 I-U-Kennlinien: Zusammenhange ............cccooveeveecnenennnes 26
16 Beispiel-Kennlinien aus der Praxis (Quelle PVE) ............. 29
17 GIOSSAN ..cvveereerrctre e e 30
18 ANRANG A ... 32
18.1  Signalisierung des Ladezustands des eingebauten AKKUS ............... 32
18.2  Lautsprechersignale ........ccovvveveiicviiiccieeee e 32
19 Wartung und Rekalibrierung .........ccccooevevevevenencenceninnns 33
19.1  Ricknahme und umweltvertragliche Entsorgung ........coeeevvvevennnas 33
19.2  ReKalONErUNG ..vovvvveicceee e 33
19.3  Reparatur- und Ersatzteil-Service

Kalibrierzentrum und Mietgerateservice ..o, 33
20 ProdukiSupport ... 34

GMC-I Messtechnik GmbH



1 Lizenzvereinbarungen

Nachfolgend sind die Bedingungen fir die Nutzung von GMC-I
Messtechnik-Software durch den Endanwender, im folgenden
genannt ,Lizenznehmer*, aufgefthrt.

Gegenstand der Vereinbarung ist das auf Datentrager aufgezeich-
nete Computerprogramm, die Programmbeschreibung und
Bedienungsanleitung, sowie sonstiges zugehoriges schriftliches
Material, im folgenden genannt ,Software”.

Wir machen darauf aufmerksam, dass es nach dem Stand der
Technik nicht méglich ist, Computersoftware so zu erstellen, das
sie in allen Anwendungen und Kombinationen fehlerfrei arbeitet.
Gegenstand der Lizenzvereinbarung ist daher nur eine Software,
die im Sinne der Programmbeschreibung und Benutzungsanlei-
tung grundsatzlich brauchbar ist.

GMC-I Messtechnik GmbH gewahrt lhnen fur die Dauer dieses
Vertrages das einfache nicht ausschlieBliche und personliche
Recht (im folgenden ,Lizenz* genannt), die beiliegende Kopie der
GMC-I Messtechnik-Software auf einem einzelnen Computer (d.
h. mit nur einer einzigen Zentraleinheit (CPU), und nur an einem
Ort zu benutzen. Ist dieser einzelne Computer ein Mehrbenutzer-
system, so gilt dieses Benutzungsrecht fUr alle Benutzer dieses
einen Systems.

Als Lizenznehmer dirfen Sie Software in korperlicher Form (d. h.
auf einem Datentréger gespeichert) von einem Computer auf
einen anderen Computer Ubertragen, vorausgesetzt, dass sie zu
irgendeinem Zeitpunkt auf immer nur einem einzelnen Computer
genutzt wird.

Eine weitergehende Nutzung ist nicht zulassig.
Dem Lizenznehmer ist untersagt,

a) ohne vorherige schriftliche Einwilligung von GMC-| Messtech-
nik GmbH die Software oder das zugehorige schriftliche
Material an Dritte zu Ubergeben oder einem Dritten sonst wie
zugangliche zu machen,

b) die Software von einem Computer Uber ein Netz oder einen
DatenUbertragungskanal auf einen anderen Computer zu
Ubertragen,

¢) ohne vorherige schriftliche Einwiligung von GMC-I Messtech-
nik GmbH die Software abzuéndern, zu Ubersetzen, zurlck-
zuentwickeln, zu entcompilieren oder zu entassemblieren,

d) von der Software abgeleitete Werke zu erstellen oder das
schriftliche Material zu vervielfaltigen,

e) es zu Ubersetzen oder abzuandern oder vom schriftlichen
Material abgeleitete Werke zu erstellen.

Der Lizenznehmer erhalt mit dem Erwerb des Produktes nur
Eigentum an dem korperlichen Datentrager, auf dem die Software
aufgezeichnet ist. Ein Erwerb von Rechten an der Software selbst
ist damit nicht verbunden. GMC-I Messtechnik GmbH behalt sich
insbesondere alle Verdffentlichungs-, Vervielfaltigungs-, Bearbei-
tungs- und Verwertungsrechte an der Software vor.

Die Software und das zugehorige Schriftmaterial sind urheber-
rechtlich geschitzt. Soweit die Software nicht mit einem Kopier-
schutz versehen ist, ist Innen das anfertigen einer einzigen Reser-
vekopie zu Sicherungszwecken erlaubt. Sie sind verpflichtet, auf
der Reservekopie den Urheberrechtsvermerk von GMC-I Mes-
stechnik anzubringen bzw. ihn darin aufzunehmen. Ein in der
Software vorhandener Urheberrechtsvermerk sowie in ihr aufge-
nommene Registrierungsnummem durfen nicht entfernt werden.
Es ist ausdrucklich verboten, die Software wie auch das schriftli-
che Material ganz oder teilweise in urprtinglicher oder abgeéander-
ter Form oder in mit anderer Software zusammengemischter oder
in andere Software eingeschlossener Form zu kopieren oder
anders zu vervielfaltigen.

Das Recht zur Benutzung kann nur mit vorheriger schriftlicher Ein-
willigung von GMC-I Messtechnik und nur unter den Bedingungen
dieses Vertrages an einen Dritten Ubertragen werden. Verschen-
ken, Vermieten und Verleih der Software sind ausdrUcklich unter-
sagt.
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Der Lizenzvereinbarung lauft auf unbestimmte Zeit. Das Recht
des Lizenznehmers an der Benutzung der Software erlischt auto-
matisch ohne Kindigung, wenn er eine Bedingung dieser Verein-
barung verletzt. Bei Beendigung des Nutzungsrechtes ist er ver-
pflichtet, die Originaldatentréger wie alle Kopien der Software ein-
schlieBlich etwaiger abgeanderter Exemplare sowie das
schriftliche Material zu vernichten.

GMC-I Messtechnik macht darauf aufmerksam, dass der Lizenz-
nehmer flr alle Schaden aufgrund von Urheberrechtsverletzungen
haftet, die GMC-I Messtechnik aus einer Verletzung dieser Ver-
tragsbedingungen durch ihn entsteht.

GMC-I Messtechnik ist berechtigt, Aktualisierung der Software
nach eigenem Ermessen zu erstellen.

GMC-I Messtechnik ist nicht verpflichtet, Aktualisierungen der
Software dem Lizenznehmer automatisch zu Verflgung zu stellen.

Gewahrleistung:

a) GMC-I Messtechnik gewéhrleistet gegenlber dem urspringli-
chen Lizenznehmer, dass zum Zeitpunkt der Ubergabe der
Datentrager, auf dem die Software aufgezeichnet ist, und die
mit der Software zusammen ausgelieferte Hardware unter
normalen Betriebsbedingungen und bei normaler Instandhal-
tung in Materialausfihrung fehlerfrei sind.

b) Sollte der Datentrager oder die damit ausgelieferte Hardware
fehlerhaft sein, so kann der Erwerber Ersatzlieferung wéhrend
der Gewahrleistungszeit von 6 Monaten ab Lieferung verlan-
gen. Er muss dazu den Datentrager, die eventuell mit Ihr aus-
gelieferte Hardware einschlieflich der Reservekopie und des
schriftlichen Materials und einer Kopie der Rechnung/Quittung
an GMC-I Messtechnik zurlickgeben.

c) Wird ein wie unter b) genannter Fehler nicht innerhalb ange-
messener Frist durch eine Ersatzlieferung behoben, so kann
der Erwerber nach seiner Wahl Minderung des Kaufpreises
oder Ruckgangigmachung des Kaufs verlangen.

d) GMC-I Messtechnik Ubernimmt keine Haftung fur die Fehler-
freiheit der Software. Insbesondere Ubernimmt GMC-I Mes-
stechnik keine Gewahr daflr, dass die Software den
Anforderungen und Zwecken des Erwerbers gentigt oder mit
anderen von ihm ausgewahlten Programmen zusammenar-
beitet. Die Verantwortung fUr die richtige Auswahl und die Fol-
gen der Benutzung der Software sowie der damit
beabsichtigten oder erzielten Ergebnisse tragt der Erwerber.
Das gleiche gilt fir das die Software begleitende schriftliche
Material. Ist die Software nicht im Sinne der Programmbe-
schreibung und Bedienungsanleitung grundsatzlich brauch-
bar, so hat der Erwerber das Recht, den Kauf riickgangig zu
machen. Das gleiche Recht hat GMC-I Messtechnik, wenn die
Herstellung der vorgenannten Brauchbarkeit mit angemesse-
nem Aufwand nicht moglich ist.

e) GMC-I Messtechnik haftet nicht fir Schaden, es sei denn,
dass ein Schaden durch Vorsatz oder grobe Fahrlassigkeit
seitens GMC-| Messtechnik verursacht worden ist. Gegen-
Uber Kaufleuten wird auch die Haftung fur grobe Fahrlassigkeit
ausgeschlossen. Eine Haftung wegen eventuell von GMC-I
Messtechnik zugesicherten Eigenschaften bleibt unberdhrt.
Eine Haftung fur Mangelfolgeschaden, die nicht von der Zusi-
cherung umfasst sind, ist ausgeschlossen.



2 Einfiihrung

Der PROFITEST PV ermdglicht die Messung der | U Kennlinie von Photovol-
taik-Modulen sowie Strings. Durch ein neues Verfahren kénnen die Geréte aus
den Messwerten direkt am Aufstellungsort der PV-Anlage die Peakleistung, den
Serieninnenwiderstand Rs und den Shuntwiderstand Rp errechnen und auf dem
Farb-Grafikdisplay anzeigen.

Die Peakleistung ist die Leistung eines Moduls bei Standard-Testbedingungen
(STC) [1]. Bisher war die Messung der Peakleistung nur in speziell eingerichte-
ten Labors sehr aufwéndig madglich. Durch ein patentiertes Verfahren, das von
Prof. Dr. Wagner an der Fachhochschule Dortmund entwickelt wurde, ist diese
Messung mit dem PROFITEST PV nun sehr einfach durchfiihrbar. So kann
die Qualititskontrolle einer PV-Anlage schnell und wirtschaftlich ohne groBe
Einarbeitungszeit durchgefiihrt werden. Dabei dient diese einfache und aussa-
gekréftige Priifung in der Praxis der Sicherheit des Kunden und auch der des
Installateurs. Die gewonnenen Kennlinien lassen dartiber hinaus weitere Auf-
schliisse (iber die elektrischen Eigenschaften des vermessenen Moduls oder
Strings zu. Deshalb eignet sich der PROFITEST PV ebenfalls als Instrument
in der Forschung und Entwicklung.

Der PROFITEST PV ist ein mobiles Messgerat mit eingebauter
Akku-Stromversorgung in einem robusten Gehéuse. Das Gerat ist
mit einem eigenen Miniatur-Industrie-PC und einem kontrastrei-
chen, tageslichttauglichen Farb-LCD-Grafikdisplay ausgerUstet
und somit unabhangig von Zusatzgeraten einsetzbar. Bei Bedarf
kann aber ein PC zur Datentibernahme und weiteren Analyse der
Messwerte Uber eine Standard USB-Schnittstelle angeschlossen
werden.

Der PROFITEST PV wird komfortabel tber einen Touchscreen
und ein Bildschirmment bedient. Die Funktionen sind mit einfa-
chen Piktogrammen selbsterkldrend bezeichnet und der Benutzer
wird jederzeit vom Programm gefuhrt. Eine Einarbeitung in die
Geratebedienung ist kaum erforderlich.

An das Gerat kdnnen alle handelstblichen Einstrahlungssensoren
angeschlossen werden, die eine Spannung von etwa 0 bis

100 mV erzeugen, welche linear abhangig von der Einstrahlung ist
(Phox-Sensor).

Je nach Geréateausflihrung kann ebenfalls ein zusatzlicher Pt100-
Sensor angeschlossen werden. Dieser erlaubt eine Messung der
Modultemperatur und wird auf der Modulrlickseite montiert.

Beschreibung der Messung

Der PROFITEST PV misst selbsttatig die Strom-Spannungs-
Kennlinie des Generators an einer kapazitiven Last sowie die
aktuelle Temperatur und Einstrahlung zum Zeitpunkt der Messung
und berechnet aus den gewonnenen Daten die effektive Solarzel-
len-Kennlinie, Py, Rp und Rg [2][3]. Die Messdaten werden nach
der Messung automatisch in einem dauerhaft batteriegepufferten
Speicher abgelegt und sind so auch spater (z. B. im Buro) wieder
abrufbar [4]. Das Geréat kann intern die Daten von mehreren 1000
Messungen speichern.

Als Ergebnis werden folgende Werte angezeigt:
Absolute Werte:
e Peakleistung Ppy
e Serieninnenwiederstand Rg
* Parallelinnenwiderstand (Shuntwiderstand) R,
Momentanwerte:

° UpmaX! |pmaxr Praxs

° Uoc’ |scr FF, Tmods Eeﬁ
Auch die ermittelte I-U-Kennlinie wird auf Wunsch direkt auf dem
eingebauten, hochauflésenden Farb-Grafikdisplay angezeigt.

[1] Standard-Testbedingungen STC (IEC60904-3): Einstrahlung 1000W/m2, Spekt-
rum AM=1,5 sowie Modultemperatur 25°C.

[2] Wagner A.: Peak-Leistung- und Serien-Innenwiderstand-Messung unter natdrli-
chen Umgebungsbedingungen. - EuroSun Kopenhagen 2000.

[8]Bendel C., Wagner A.: Photovoltaic Measurement relevant to the Energy Yield. -
WCPEC3 Osaka 2003

[4] Schulte K.M., Wagner A.: Die effektive Solarzellenkennlinie. - Anwendung Teillast-

Berechnung. Staffelstein. 2002.

3 BestimmungsgemaBer Gebrauch

Das Peakleistungs- und Kennlinienmessgerat PROFITEST PV
wird ausschlieBlich fur die Aufnahme der I-U-Kennlinie von Photo-
voltaik-Einzelmodulen und -Strings eingesetzt. Es muss vor dem
Anschluss des Pruflings an das Messgerét sichergestellt werden,
dass der Prifling die maximal zulassigen Strom- und Spannungs-
werte des Messgeréates zu keiner Zeit Uberschreiten kann.

4 Sicherheitshinweise

Lesen Sie vor der ersten Inbetriebnahme des Messgerates auf
jeden Fall die vorliegende Bedienungsanleitung vollstandig durch,
da sie wichtige Hinweise enthélt, um Schaden am Messgerét und
an Personen zu vermeiden! Bewahren Sie dieses Handbuch
zusammen mit dem PROFITEST PV auf.

Hinweise, die Sicherheitsbelange betreffen, sind durch eine Sym-
bole fur ,Achtung!“ oder ,Achtung Hochspannung!“ kenntlich
gemacht und besonders zu beachten. Schaden, die durch Nicht-
beachtung der Hinweise entstehen sind von der Garantie ausge-
schlossen. Fur Folgeschaden wird keine Haftung Ubernommen.

Das Programm PV Analysator erfordert einen PC mit Festplatte
und MS Windows® Vista, 7 oder 8 sowie eine Maus zur Steue-
rung. Zum Anschluss des PROFITEST PV an den PC ist ein freier
USB-Port erforderlich.

Der freie Platz auf der Festplatte sollte fUr das Programm PV Ana-
lysator vor der Installation etwa 10 MB betragen. Sorgen Sie bitte
auch spater immer daflr, dass fur die Speicherung von Daten
ausreichend freier Platz auf der Festplatte vorhanden ist.

m Achtung!

Wir mochten darauf hinweisen, dass es im Sinne der Da-
tensicherheit sehr wichtig ist, den Datenbestand des
Programms regelmaBig auf andere Datentrager zu si-
chern, um im Falle eines Schadens an den Daten oder
dem Datentrager ohne wesentliche Datenverluste weiter-
arbeiten zu kdnnen. Ein solcher Schaden ist auch beim
derzeitigen Stand der Technik nicht ausgeschlossen.
Bitte restaurieren Sie im Schadenfall nicht einzelne Da-
teien des Programms, sondern immer die gesamte Da-
tensicherung, da es sonst zu Inkonsistenzen innerhalb
der Programmfunktionen kommen kann, die wiederum
zu Datenverlust fihren kénnen! Im Zweifelsfall kontaktie-
ren Sie in einem solchen Fall den Lieferanten oder den
Hersteller.

Offnen des Gerites / Reparatur

Das Gerat darf nur durch autorisierte Fachkrafte gedffnet werden,
damit der einwandfreie und sichere Betrieb des Gerates gewahr-
leistet ist und die Garantie erhalten bleibt.

Auch Originalersatzteile dirfen nur durch autorisierte Fachkréfte
eingebaut werden.

Falls feststellbar ist, dass das Gerét durch unautorisiertes Perso-
nal gedffnet wurde, werden keinerlei Gewahrleistungsanspriiche
betreffend Personensicherheit, Messgenauigkeit, Konformitat mit
den geltenden SchutzmaBnahmen oder jegliche Folgeschaden
durch den Hersteller gewahrt.

41 Sicherheitsmerkmale und -vorkehrungen

Dieses Gerat erfillt die Anforderungen der geltenden européi-
schen und nationalen EG-Richtlinien. Dies bestatigen wir durch
die CE-Kennzeichnung. Die entsprechende Konformitatserkla-
rung kann von GMC-| Messtechnik GmbH angefordert werden.

GMC-I Messtechnik GmbH



5 Warnhinweise

Die Nichtbeachtung der folgenden Informationen kann schwere
Verletzungen und Todesgefahr zur Folge haben!

A
AN
Achtung!

Vor Inbetriebnahme des Gerates Betriebsanleitung lesen!

A Achtung Hochspannung!

Gefahr eines elektrischen Schlages

Achtung: Messkategorie I. Gerat darf nicht in den Messkategorien
II, Il und IV verwendet werden

Messanschliisse diirfen nicht mit Erde verbunden werden.

Dieses Gerat darf niemals in der Nahe entflammbarer Gase ver-
wendet werden.

Kinder und Kleinkinder von der Messeinrichtung fernhalten!

Das Messgerat darf nicht an Orten mit starker Staubeinwirkung
oder hoher Luftfeuchtigkeit benutzt werden. Es darf keine Fliis-
sigkeit in das Innere des Messgerétes gelangen.

Bei Auftreten ungewdhnlicher Gerdusche, Geruchs- oder Rauch-
entwicklung das Gerét sofort ausschalten und mit dem Lasttrenn-
schalter von der Stromquelle trennen.

Vor jeder Messung die Messkabel fiir die Leistungsmessung auf
Schéaden priifen. Weisen die Kabel des Messgerites Schaden auf,
miissen sie sofort ersetzt werden. Eine Reparatur der Kabel ist
nicht zulassig.

An den Leistungs-Messeingang des PROFITEST PV darf nur eine
begrenzte Gleichstromquelle (Photovoltaik-Generator) mit maxi-
mal 20 A angeschlossen werden! Der Anschluss anderer Quellen
kann zur Zerstoérung des Gerates fiihren!

Die Kabelverbindungen zum PV-Generator diirfen nur von Elektro-
Fachkréften hergestellt werden! Die Messung soll aus Sicher-
heitsgriinden von einer ausgebildeten Fachkraft begleitet werden!
Zusétzliche Qualifikationen und Gesetze (z. B. VDE 0100) miissen
eingehalten werden, da sonst aufgrund der hohen Strome und
Spannungen Lebensgefahr besteht!

Die zum Lieferumfang des PROFITEST PV gehdrenden Gerate
(PROFITEST PV-Basisgerat, Einstrahlungs-Referenz-Sensor) dur-
fen nur von durch vom Hersteller autorisierte, qualifizierte Perso-
nen geodffnet und instandgesetzt werden. Vor jedem Eingriff in die
Gerate mussen alle Kabelverbindungen, die geféhrliche Spannun-
gen oder Strome flhren kdnnen, getrennt werden. ACHTUNG: im
Innern des PROFITEST PV konnen auch nach Abtrennen des Priiflings
noch lebensgefahrliche Spannungen vorhanden sein!

Der Solargenerator kann unter Umsténden sehr hohe Stréme und
Spannungen erzeugen, die bei unsachgemaBer Handhabung zu
erheblichen Verletzungen fUhren kénnen! Es sind die entspre-
chenden Sicherheitsvorschriften (VDE) einzuhalten.

Beachten Sie auch die geltenden Sicherheitsvorschriften fir
Arbeiten auf dem Dach!

GMC-I Messtechnik GmbH

! SEHR WICHTIG !!

Niemals die Kabelverbindung vom Solargenerator zum

PROFITEST PV stecken oder I6sen, ohne den Generator vorher frei-
zuschalten! Ein in die Messleitung eingefiigter allpoliger Sicher-
heitsschalter (siehe Kapitel 7) erlaubt die Freischaltung und den
gefahrlosen Anschluss der Messkabel an den PROFITEST PV.

Die Stecker des Messkabels fiir die Leistungsmessung (4-Leiter-
Messkabel) miissen BIS ZUM ANSCHLAG in die entsprechenden
Buchsen eingesteckt werden. Andernfalls kann das Messgerat
und das Kabel bei einer Messung durch einen Lichtbogen in der
Steckverbindung beschéadigt werden (Brandgefahr!)

Wahrend der Messung und im Falle eines elektrischen Schadens
des Messgerites wird der Generator im PROFITEST PV kurzge-
schlossen und es kann sich beim Losen der Steckverbindung an
der Trennstelle von Stecker/Buchse ein Lichtbogen ausbilden, der
schwere Schaden an Gesundheit und Material verursachen kann!
Erst nach dem Freischalten des Solargenerators ist das Losen der
Verbindungen am PROFITEST PV wieder gefahrlos méglich.



6 Bedienung des PROFITEST PV

6.1 Bedienungs- und Anschluss-Elemente
Ein-/Ausschalter

USB-Schnittstelle zum PC

Buchse fUr externe Spannungsversorgung, 16 V/2 A dc
Status-Leuchten

Farb-Grafikdisplay

Einstrahlungs- oder kombinierter Einstrahlungs- und
Temperatur-Eingang

Temperaturmesseingang Pt100 oder Pt1000
Vierleitermesseingang Spannungsmessung
9 Vierleitermesseingang Strommessung

O OO DN =

o ~

6.2  Aligemeine Hinweise

Der PROFITEST PV kann, wie nahezu alle elektronischen Mess-
geréte, nur in einem begrenzten Temperaturbereich arbeiten
(siehe Anhang). Deshalb ist es wichtig, das Sie den

PROFITEST PV nicht Uber langere Zeit direkter Sonneneinstrah-
lung aussetzen. Stellen Sie den PROFITEST PV mdéglichst an
einem schattigen Ort auf oder schitzen Sie es bei langeren Ein-
satzen z. B. durch einen Schirm vor der direkten Sonneneinstrah-
lung.

Der PROFITEST PV ist in der Standardbauform nicht fUr den Ein-
bau in andere Geréte oder Halterungen vorgesehen. Es ist wich-
tig, das die Luft um den PROFITEST PV bei Betrieb frei zirkulieren
kann, um eine ausreichende Wéarmeabfuhr zu gewahrleisten! Zur
reinen Lagerung (ohne Betrieb — also auch keine Ladung der
Akkus — wenn also im Gerat keine Warme erzeugt wird) darf das
Gerat gestapelt werden.

tierte Plexiglasplatte verkratzt, was wiederum Einfluss auf die Dar-
stellungsqualitat hat.

Das Gerategehause ist in geschlossenem Zustand wasserdicht
(IP67). Setzen Sie das Gerat trotzdem nicht direkter Einwirkung
von Wasser aus. Lassen Sie das Gerat nicht im Regen stehen.

Um eine gute Messgenauigkeit zu erreichen, sollte die Sonnen-
Einstrahlung zum Zeitpunkt der Messung moglichst mindestens
500 W/m? betragen. Kennlinien-Messungen sind auch darunter
moglich, aber die Ergebnisse flr die Peakleistung werden dann
ungenau und deshalb nicht mehr dargestellt.

6.3  Anschluss der Peripheriegerate

Der Messaufbau setzt sich aus dem Peakleistungsmessgerat und
den folgenden Komponenten zusammen:

1 USB-Verbindung zum optionalen PC (optional)
2 Externes Netzteil, 16 V dc, 2 A

3 Einstrahlungs-Referenz-Sensor
4

Externer Pt100 fir Modulrlickseitentemperatur oder
Kurzschlussstecker

5 Externer Sicherheits-Trennschalter (sieche Kap. 7), zwischen
dem 4-Leiter-Leistungsmesskabel und dem PROFITEST PV

6 4-Leiter-Leistungsmesskabel

Der PROFITEST PV ist mit folgenden Ein-/Ausgangen ausgerus-

tet (die Schnittstellen sind, bis auf die Verbindung zum externen
Netzteil, an der Vorderseite zu finden und beschriftet):

A Achtung!

Wahrend der Messung darf auf keinen Fall eine Steckver-
bindung geldst werden! Durch die z. T. sehr hohen
Gleichspannungen / —stréme kann sich sonst an der
Kontaktstelle ein Lichtbogen ausbilden, der einen Brand
auslésen und erhebliche korperliche Verletzungen her-
vorrufen kann! (siehe Kapitel 4)

Schnittstelle Funktion

NETZ Externes Netzteil: Anschluss iiber Hohlstecker

55x2.1mm

Temperatur Anschluss flir Temperatursensor

o (erdte mit 2. Temperatur-Mess-Eingang: externer
Pt100 zur Erfassung der Modulrlickseitentemperatur

e Andere Gerate: externer Pt100 oder Pt1000 (je nach
Ausflihrung) zur Messung der Referenzzellen-Riicksei-
tentemperatur

Die Folienfrontplatte des PROFITEST PV ist robust. Um lange
Freude an dem Gerét zu haben, sollten Sie sie aber dennoch
pfleglich behandeln.

Um Schaden an der Frontplatte zu vermeiden, beachten Sie bitte
die folgenden Empfehlungen:

Bertihren Sie die Frontplatte nicht mit scharfen oder spitzen
Gegenstanden. Neben der Entstehung von Kratzern kann dies an
den Stellen, an denen sich z. B. Taster hinter der Folie befinden,
zur Zerstérung der Folie fUhren.

Reinigen Sie die Frontplatte nur mit einem weichen, feuchten
Tuch. Benutzen Sie keine Kunststoffschwamme oder kratzende
Reinigungsmittel, da hierdurch die vor dem LCD-Monitor mon-

Einstrahlung Anschluss fiir Einstrahlungs-Referenz-Sensor (Phox)

e Esist hier sowohl der Pt100/Pt1000 des Referenzsen-
sors wie auch der Einstrahlungsmesswert in einem
8-poligen Stecker vereinigt.

Vierleiter-Messung Messeingang (Spannungsmessung)

Stromeingang Leistungseingang fur (Strommessung)

PC Verbindung zum Steuer-PC iber USB-Kabel

GMC-I Messtechnik GmbH



6.4  Stromversorgung

Der PROFITEST PV enthélt einen Akku, durch den er unabhangig
von einer Netzstromversorgung eingesetzt werden kann. Der
Akku wird Uber ein externes Netzteil geladen.

Verbinden Sie das Netzteil mit der Buchse flir externe Versorgung
an der Frontplatte. Die Ladung des Akkus erfolgt, solange das
Netzteil angeschlossen und in Betrieb ist. Um die Ladung zu
unterbrechen, ziehen Sie einfach den Stecker des Netzteils aus
der PROFITEST PV-Buchse.

Der Ladezustand wird Uber eine Leuchtdiode an der Geratefront
angezeigt, siehe Kap. 18.1.

6.5  Anschluss an den PC

Der PROFITEST PV wird Ublicherweise unabhangig von einem PC
eingesetzt. Wenn aber eine erweiterte Datenauswertung vorge-
nommen oder der PROFITEST PV extern gesteuert werden soll,
kann es mit dem PC verbunden werden: montieren Sie das mit-
gelieferte USB-Verbindungskabel an einer freien USB-Schnitt-
stelle Ihres PC einerseits und an dem daflr vorgesehenen Aus-
gang des PROFITEST PV (Anschluss ,PC") andererseits.

Bevor Sie den PROFITEST PV vom PC aus steuern kénnen, mUs-
sen Sie den Geréate-Treiber fir den USB-Anschluss installieren
(Kap.10)

Auf dem PROFITEST PV zuerst den Transfer aktivieren

Sonst ist keine Verbindung zwischen Steuerprogramm PV Analy-
sator und PROFITEST PV moglich.

6.6  Anschluss des Solargenerators

/
A Achtung!

Der zu vermessende Solargenerator darf wahrend der
Messung ausschlieBlich nur mit dem PROFITEST PV ver-
bunden sein. Etwaige Verbraucher, Akkus oder Wechsel-
richter mussen zwingend abgetrennt sein. Da der
PROFITEST PV den Solargenerator wahrend der Kennli-
nienmessung kurzschlieBt, kdnnte durch eine parallelge-
schaltete Batterie oder durch einen Ladekondensator im
Eingang eines Wechselrichters der PROFITEST PV stark
beschéadigt bzw. zerstort werden!

SchlieBen Sie das Messgerat polrichtig mit den mitgelieferten,
ausreichend dimensionierten Verbindungskabeln an den Solarge-
nerator an. Der Pluspol ist rot, der Minuspol ist schwarz gekennzeich-
net!

/
A Achtung!

Stellen Sie sicher, das alle Stecker des Leistungskabels
vollstandig (bis zum Anschlag) in die Gehausebuchsen
eingefuhrt sind!

Benutzen Sie flr den Solargenerator die beiden Buchsen rechts
im Gehause (,Stromeingang*). Bei Verpolung wird der Kurz-
schluss des PV-Generators im PROFITEST PV durch eine Verpol-
schutz-Diode verhindert.
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Wichtig ist, dass die Vierleiter-Messeingange auf jeden Fall voll-
standig verbunden werden. Soll die Messung mit nur zwei Mess-
Leitern erfolgen, verbinden Sie am PROFITEST PV die Anschlisse
einer Farbe bitte jeweils mit der benachbarten Buchse gleicher
Farbe durch Kurzschlussstecker, Laborkabel 0.4. Ohne den voll-
standigen Anschluss der Vierleiter-Messeingdnge am
PROFITEST PV ist eine Spannungsmessung nicht moglich! DarU-
ber hinaus wird in diesem Messaufbau mit deutlichen Fehlern bei
der Spannungsmessung zu rechnen sein.

A Achtung!

Halten Sie in jedem Fall ausreichenden Abstand zu
stromflihrenden Teilen der Kabelverbindung zum Solar-
generator, da moglicherweise hohe Spannungen anlie-
gen und Sie u. U. auch ohne direkten Kontakt
kérperlichen Schaden erleiden kdnnen!

6.7  Messwertgeber Temperatur und Strahlung

Bei einer Peakleistungsmessung mussen Sie einen Pt100/
Pt1000-Temperaturgeber (je nach Ausstattung) und einen Phox
Einstrahlungs-Referenz-Sensor an die dafir vorgesehenen Buch-
sen des PROFITEST PV anschlieBen (Kombigerat im Standard-
Lieferumfang). Bei Serien-Innenwiderstands-Messung bzw. bei
reiner Kennlinienmessung sind die beiden Messwertgeber nicht
erforderlich. Die Buchsen sind so ausgelegt, das ein Verwechseln
der AnschlUsse von Temperatur- und Einstrahlungs-Referenz-
Sensor nicht moglich ist.

Der kombinierte Einstrahlungs/Temperatur-Sensor muss mog-
lichst nahe an den zu vermessenden Modulen so montiert wer-
den, dass er die selbe Ausrichtung gegenlber der Sonne hat wie
die zu messenden Module (Himmelsrichtung und Aufstellwinkel).
Achten Sie auch darauf, dass eventuell in der Nahe befindliche
helle Flachen, z. B. Gebaude, den Lichteinfall verfalschen kénnen.

Aus diesem Grund sollte der Sensor auch moglichst nicht entfernt
von der Modulreihe aufgestellt werden (z. B. Module auf dem
Dach, Sensor im Hof). Da die Solarzellen nicht nur auf die direkte
Einstrahlung, sondern auch auf in der Umgebung reflektiertes
Licht reagieren, kann der Sensor selbst bei gleicher Orientierung
von Sensor und Modulen méglicherweise anderes Licht wahrneh-
men und die Messung verfalschen.

Im einfachsten Fall wird der Sensor mit einer Kliemme an dem zu
untersuchenden Modul befestigt. Achten Sie darauf, das hier-
durch keine Schatten auf das zu vermessende Modul fallen darf!
Der Sensor sollte nach der Montage mehrere Minuten Zeit haben,
um sich an die Umgebungsbedingungen anzupassen. Bei Gera-
ten ohne 2. Temperaturmesseingang muss die Einstrahlungs-
Messzelle in etwa die Temperatur des untersuchten Moduls errei-
chen (die Temperaturen sind bei eingeschaltetem PROFITEST PV
auf dem Display ablesbar). Zur Sicherheit empfehlen wir, die
Ruckseiten-Temperatur des Pruflings zusatzlich manuell zu kont-
rollieren, z. B. mit einem Infrarot-Thermometer. Erst jetzt sollte
eine Messung mit dem PROFITEST PV durchgefuhrt werden
(siehe auch Kap. 8).



6.8 Einschalten 6.9 Buttons

Schalten Sie den PROFITEST PV Uber den auf der Frontplatte Auf dem Bildschirm werden mdgliche Aktionen durch Buttons
angebrachten Schalter ,Power” ein. Das Farb-Display wird den reprasentiert, die ein Symbol fUr die jeweilige Aktion tragen, also
Startbildschirm zeigen: z. B. ein PC fUr die Transferfunktion zum PC.

-

| Info: gibt eine Ubersicht (iber die Buttons
GOSSEN METRAWATT =

i
l a ] Wechsel: hier kann ein Eintrag gewahlt werden

Neue Kennlinien-Messung, ruft Untermen( auf

PROFITEST PV o=
‘ @ Messung aus Archiv laden
=

Verbindung zum PC (,Transfer”)

Der PROFITEST PV flhrt nun einige Selbsttests durch und bend- [ .|
@ Kennlinien-Messung jetzt starten
————

tigt etwa 10 — 15 Sekunden bis zur Betriebsbereitschaft. Das
Gerat ist bereit, wenn das Hauptmeni auf dem LCD-Bildschirm

erscheint: E_] Generell: Funktion abbrechen/beenden
|
Messung vom 38.86.11, 16:18:28 x
Peakleistung [Wpl n.a. Vergleichsmodul:
+-5% [w] +++ P220-68/218 —_—
Rs [Ohm] e Module ser: ! = Ergebnisliste anzeigen
Rp [Ohm] < 9999 Module par: 1
Uoc [V] 0.8 Upman [V] 8.8 Nennleistung W] 211.8 = |
Isc [Al ©8.881 pmon [A]  0.08 ""5 I-U-Kennlinie anzeigen
Fuelifaktor FF [%] Abweichungen [%]

Messdauer [ms] 4 Ppk: -188.8

Rs: -188.8

Eintrag hinzufligen
FF: -188

Einstrahlung [W/m2]
T Sensor [6rd C]
T Modul [6rd C]

Einstrahlungs-Referenz: Seite zurlick

NES S0Z-83 #7185 —]
et ]
| Seite vor
Hier wird angezeigt: » |
Kopfzeile: Gerate-Seriennummer, Kalibrierdatum, Firmware-Ver- i 1
sion o # | Auswahl bestatigen, ,OK"

Datenzeile: aktuelle Einstrahlung, Temperatur des Einstrahlungs- - -
Referenz-Sensors, Modul-Rickseitentemperatur (optional), am

Leistungseingang anliegende Spannung

Sensor-Zeile: hier wird der aktuell aktive Einstrahlungs-Referenz-

Sensor angezeigt und kann ggfs. gewechselt werden.

FuBzeile: Aktuelle Uhrzeit und Datum, Buttons ,Info*, ,Archiv®, ,PC*

und ,Neue Messung*

Anzeigeleuchten auf der Frontplatte:

Ladezustand Rot: Akku entladen (sofort laden!) Betrieb ist nicht mdglich!
(3-Farb-LED) Griin: Akku betriebsbereit Betrieb ist mdglich

Gelb: Akku vollgeladen *) Betrieb ist méglich
Externe Leuchtet, wenn das externe Netzteil angeschlossen und eingeschaltet
Versorgung ist. Dann wird auch der eingebaute Akku automatisch geladen.

*) Bei standigem Wechsel zwischen griiner und gelber Anzeige wird der Akku im La-
dungserhaltungsmodus geladen. Dieser Ladevorgang kann etwa 1-3 Stunden bei-
behalten werden. Ein langerer Ladebetrieb in diesem Modus ist nicht zu
empfehlen, da der Akku sonst Schaden nehmen kann.

Der PROFITEST PV signalisiert durch Lautsprechersignale ver-

schiedene Systemfunktionen und -Fehler. Eine Liste der einzelnen

Signale finden Sie im Anhang.
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6.10 Messung

Bitte beachten Sie die Sicherheitshinweise in den Kapiteln 4 + 5
sowie die Faktoren fUr die Messgenauigkeit in Kapitel 8.

Die Messung wird entweder am PROFITEST PV oder vom ange-
schlossenen Auswerte-PC aus gestartet. Die Messung soll erst
gestartet werden, wenn der Solargenerator sowie die erforderli-
chen Sensoren angeschlossen sind. Die Messung selbst dauert
etwa 1-2 Sekunden, anschlieBend wird sofort das Ergebnis
berechnet und auf dem PROFITEST PV-Display (oder auf dem
PC) angezeigt.

{'_{E_ FUhrt auf die Mess-Unterseite

6.10.1 Eingabe von Modul-, Kunden und Anlagendaten

Bevor die Messung gestartet wird besteht die Mogllichkeit der
Eingabe von Modul-, Kunden und Anlagendaten. Die Messwerte
koénnen dann direkt unter den Kundendaten gespeichert werden.

E [W/m2] 0 7s°c] wivmrer "t

vocivl O X

b4
1 =
' Module par: g
4
1R

Module ser:
Module par:

e

Anzahl der Module die in Reihe geschaltet sind.
Bestatigen mit "OK"
Abbruch fuhrt zurtick

Anzahl der Strings/Module die Parallel geschaltet sind.
Bestatigen mit "OK"
Abbruch fuhrt zurtick

Kunde Eingabe / Auswahl der Kunden in der

Datenbank

Erstellung von Kundendaten erfolgt entweder im
PV-Analysator oder direkt am Prifgerét Profitest
PV (max. 30 Zeichen)

Eintrag hinzufiigen

Bestatigen mit "OK"
Abbruch fuhrt zurlick

Kunden sus Liste waehlen:

i~ 2 CER INES RDI
3 GE General Electric

4 Wurth Solar GmbHGLo. Kb
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Anlage Eingabe / Auswahl der Anlagenparameter
Erstellung der Anlagenparameter erfolgt
entweder im PV-Analysator oder direkt am
Prifgerat Profitest PV (max. 30 Zeichen)

Eintrag hinzuftigen

Bestéatigen mit "OK"
Abbruch fuhrt zurick

Eingabe / Auswahl der Installationsparameter

String / Modul
Erstellung der Installationsparameter erfolgt
entweder im PV-Analysator oder direkt am
Prufgerat Profitest PV (max. 30 Zeichen)

Eintrag hinzufigen

Bestatigen mit "OK"
Abbruch fuhrt zurlick

Modultyp Eingabe / Auswahl der Modultypen / -parameter

Im PV-Analysator integrierte Datenbank > 20.000
Eintrdge. Max. 50 Modultypen kénnen ins
Prifgerat exportiert werden — Datentransfer
Eintrag hinzuftigen (im Prifgerat manuell/Kenn-
werte des Moduls erforderlich)

Bestatigen mit "OK"
Abbruch fuhrt zurlick

L%

6.10.2 Messung starten
i Dieser Programmpunkt 16st eine einmalige Kennlinien-
@ Messung aus: Die Messung l&uft automatisch ab, even-
= tuelle Fehler werden gemeldet und die Ergebnisse wie
Peakleistung, der Serieninnenwiderstand Rg und andere ein-
schlieBlich der I-U-Kennlinie kdnnen sofort am Grafikdisplay abge-
rufen werden.

6.10.3 Archiv
i Mit dieser Funktion kdnnen Messreihen wieder aufgeru-
@ fen werden, die zuvor bei einer Messung automatisch
= gespeichert wurden. Die vorhandenen Messreihen wer-
den in Form ihres Erstellungsdatums aufgelistet.

Mit den Buttons ,Auf‘ und ,,Ab“ kann eine Datei
gewahlt werden,

AV
“[»

mit den Buttons ,Links" und ,Rechts® kénnen ggf.
weitere Seiten angezeigt werden.




Eine Datei kann mit dem Button ,OK" ausge-
wahlt werden. Button ,,Abbruch® fihrt zurlick auf
die aufrufende Seite.

Mit dem Button ,L8schen” kénnen Sie den
markierten Datensatz aus dem PROFITEST PV-
Speicher entfernen (Vorsicht: dieser Vorgang ist
nicht rickgéangig zu machen!).

6.10.4 Transfer

- Hiermit wird der PROFITEST PV auf die Steuerung durch
a einen angeschlossenen PC vorbereitet. Diese Funktion
===== kann durch Drtcken eines Buttons am PROFITEST PV

beendet werden.

6.10.5 Ergebnisse

Messung vom 38.86.11, 16:18:28
Peakleistung [Wp] n.a. Vergleichsmodul:
+5% (Wl =+ P228-68/218
Rs [0hm] wee|
Rp [Ohm] < 9999
Voc V] 0.8 Upman [V] 8.8
isc [Al 0.881 pmexn [A]l  8.88)
Fuellfektor FF [%] e Abweichungen [%]
Messdauer [ms] sns.sal Ppk: -106.8
Einstrahlung [W/m2] ] ::f 1"[‘-‘“-:
T Sensor [6rd C] -99.9 2 =
T Modul [6rd C] -99.9

Einstrahlungs-Referenz:
NES 502-83 #7185

=

Module ser: 1
Module par: 1
Nennleistung (W] 211.8

Auf der Ergebnis-Seite werden die berechneten (Peakleistung, Rs,
Rp, FF) und gemessenen Daten (Spannungen und Stréme) ange-
zeigt.

Mit dem Button ,Diagramm* kann wahlweise die
I-U-Kennlinie angezeigt werden, mit dem Button , Liste*
koénnen Sie wieder die Ergebnisseite aufrufen.
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6.11 Meldungen

'Strahlung schwankt (Ref-Zelle)!",

'Strahlung zu gering!',

'Strahlung schwankt (Mod)!"
Die Einstrahlung auf die Referenzzelle oder das Modul
ist nicht konstant genug (z. B. durch ziehende Wol-
ken), die Messergebnisse kdnnen fehlerhaft sein.

'nicht verfiigbar'
Diese Angabe sagt aus, dass der Messwert nicht
berechnet werden konnte.

'Kein PTatz fiir neue Daten!',
'‘Léschen Sie Daten vom PROFITEST PV
Der interne Permanentspeicher des PROFITEST PV ist
voll. Bevor Sie neue Messungen machen, sollten Sie
gespeicherte Messungen vom PROFITEST PV I6schen
(siehe Kapitel 6.10.3).

'Fehler beim Schreiben von '
Probleme beim Schreiben einer Messdatenreihe auf
den internen Permanentspeicher.

'Messung noch nicht méglich
Die Sicherheitswartezeit zwischen zwei Messungen ist
noch nicht abgelaufen.

'Rs-Berechnung nicht mdglich’
Die Messdaten erlauben keine Berechnung des Rg.
siehe nachsten Punkt.

'Messwerte nicht auswertbar’
Bei den Messwerten befinden sich Daten, die eine
Auswertung der Kennlinie unmdglich machen, z. B.
weicht die Form der |-U-Kennlinie erheblich von der
Standard-Kennlinie ab.

'Eingangsspannung zu hoch’
Schalten Sie den Generator sofort mit dem Lasttrenn-
schalter ab! Das Messgeréat kann durch die zu hohe
Spannung Schaden nehmen!

'Reparatur sofort erforderlich’
Das Gerat ist beschadigt und muss durch autorisiertes
Servicepersonal geprUft und ggfs. repariert werden.
Das Gerat muss in diesem Fall sofort vom Priifling
getrennt werden (Sicherheitsschalter als erstes auf
Position ,,0“ stellen!) und darf erst nach einer Kontrolle
durch den Hersteller wieder benutzt werden!

'Falsche Polung!!"'
Die Leitungen am PROFITEST PV sind falsch ange-
schlossen! Schalten Sie den Generator sofort mit dem
Lasttrennschalter ab und schlieBen Sie die Leitungen
richtig an!
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7 Lasttrennschalter 1000V / 32A

Der Schalter dient der Freischaltung des Peakleistungs- und
Kennlinienmessgerates PROFITEST PV von der PV-Generator-
spannung bei Arbeiten an der Verkabelung und somit der Sicher-
heit des Benutzers.

Bedienung:

Schalten Sie den Schalter vor dem Anschluss von Kabeln in neut-
rale Position ,,0“ (die beiden vorhandenen ,,0“-Positionen sind
gleich).

Stecken Sie die Messkabel aus dem Lieferumfang des
PROFITEST PV mit den MC-Steckern in die Buchsen des Schal-
ters bis zum Anschlag ein, rote Stecker in rote Buchse und
schwarze Stecker in schwarze Buchse. Die beiden roten und
schwarzen Stecker sind jeweils gleichwertig. Auf die Anordnung
der Stecker innerhalb der Farbe muss nicht geachtet werden.
Nun die am Schalter befindlichen Anschlusskabel an den
PROFITEST PV anschlieen, rote Stecker in rote Buchse und
schwarze Stecker in schwarze Buchse. Auch hier muss auf die
Anordnung der Stecker innerhalb der Farbe nicht geachtet wer-
den.

Um eine Messung machen zu kédnnen, muss der Schalter in eine
der ,1“-Positionen gebracht werden. Stellen Sie nach der Messung
den Schalter wieder in Position ,,0“! Danach kann die Verkabelung
am PROFITEST PV wieder gefahrlos entfernt werden.

Sicherheitshinweise:

A
AN
Achtung!

Stellen Sie vor Arbeiten an den Anschlusskabeln den
Schalter in Position ,0“!

Falls Sie einen Defekt am Schalter, dem Geh&use oder
den Anschluss-Kabeln oder -buchsen feststellen, darf
der Sicherheitsschalter auf keinen Fall mehr betétigt wer-
den!

Reparaturarbeiten durfen nur durch besonders vom Her-
steller autorisierte Fachkrafte durchgeflhrt werden!

Halten Sie den Schalter und die Anschlusskabel fern von

Flussigkeiten, Staub und Schmutz. Reinigen Sie die
Oberflache nur mit einem nebelfeuchten, weichen Tuch.
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8 Einfliisse auf die Messgenauigkeit

Stellen Sie sicher, dass das untersuchte Modul nicht (auch nicht
geringfligig) abgeschattet wird. Selbst der Schatten z. B. durch

Grashalme kann einen messbaren Fehler bewirken! Dasselbe gilt
ebenfalls fir den Referenzsensor. Bitte bedenken Sie, dass auch
eine Verschmutzung der Module als Abschattung wirksam wird.

Je hoher die Einstrahlung (auf das Modul), um so genauer wird
das Messergebnis. Die Einstrahlung (wird vom Kombisensor
ermittelt) auf das Modul sollte nach Moglichkeit groBer als

500 W/m? sein.

Der Einstrahlungs-/Temperatur-Kombisensor misst die Zelltempe-
ratur auf der Rickseite der Referenzzelle. Wenn der

PROFITEST PV nur die Temperatur des Einstrahlungs-Referenz-
Sensors erhélt, weil kein externer Temperatursensor zur Messung
der Modul-Ruckseitentemperatur montiert ist, geht der
PROFITEST PV davon aus, dass die Temperatur von Referenz-
zelle und zu untersuchendem Modul in etwa gleich sind. Dies ist
mit guter Genauigkeit der Fall, wenn die Referenzzelle und das
PV-Modul lang genug der gleichen Einstrahlung ausgesetzt
waren. Dazu sollten Modul und Zelle vor einer Messung mehr als
15 Minuten gleich ausgerichtet der Sonne ausgesetzt werden. Zur
Sicherheit sollte die Modulrlickseitentemperatur in diesem Fall vor
der Kennlinienmessung z. B. mit einem Infrarot-Thermometer
kontrolliert werden.

Die Ausrichtung des zu messenden Moduls gegentiber der
Sonne sollte nach Mdglichkeit senkrecht sein. Oft ist dies aber
nicht realisierbar. Wichtig ist dann eine ausreichende Einstrahlung
auf die Modulflache (was automatisch eine gewisse Orientierung
zur Sonne voraussetzt) und die genaue Ausrichtung der Mess-
zelle: diese muss genau mit der Ausrichtung des Moduls Uberein-
stimmen. Im einfachsten Fall klemmen Sie den Kombisensor ein-
fach an das zu untersuchende Modul. Der Kombisensor darf sich
aber durchaus auch in einiger Entfernung vom Modul befinden,
wenn Sie sicherstellen kdnnen, das die Ausrichtung zu Sonne
wirklich identisch ist und keine Reflektionen in der Umgebung die
Einstrahlungs-Messwerte beeinflussen kénnen (die Referenz
muss dasselbe Stlick Himmel ,sehen” wie der Prifling).

Grundsétzlich gilt auch, das (entsprechend IEC 60904) die Ein-
strahlungs-Referenz dieselben spektralen Eigenschaften haben
muss wie der Prifling — im Idealfall also identisch aufgebaut ist. Es
ist dabei durchaus maéglich, ein zum Prufling baugleiches Modul
als Referenz zu benutzen: das Modul wird durch einen Prazisions-
Shuntwiderstand belastet und die dabei am Shunt messbare
Spannung als MaB fir die aktuelle Einstrahlung benutzt — genau
so arbeiten die meisten Referenz-Sensoren auch.

A
/A= Achtung!

Bereits wenige Grad Abweichung in der Ausrichtung der
Messzelle gegentiber dem PV-Modul kénnen erhebliche
Fehler in den Messergebnissen hervorrufen!

Die héchste Genauigkeit der Messung kann erreicht werden,
wenn mehrere Messungen (z. B. 5) am selben Objekt durchge-
fuhrt und die Ergebnisse dann statistisch ausgewertet werden.
Im folgenden sind noch einmal die Parameter aufgefthrt, die fur
die Genauigkeit der Messungen ausschlaggebend sind:

ih



Genauigkeit der Peakleistungsberechnungen aus I-U-Kennlinien-
messungen an photovoltaischen Generatoren mit Messgeraten
des Typs PROFITEST PV

Unter den folgenden Randbedingungen haben die Peakleistungs-
angaben des PROFITEST PV eine Genauigkeit von +5% bezogen
auf den tats&chlichen Peakleistungswert des Priflings:

e Der Prifling besteht aus mono- oder polykristallinen Silizium-
Zellen.

¢ Der Prifling ist nicht (auch nicht geringflgig) abgeschattet.

¢ Der Einstrahlungs-Referenzsensor ist nicht (auch nicht gering-
flgig) abgeschattet.

¢ Der Einstrahlungs-Referenzsensor muss im wesentlichen die
gleiche spektrale Empfindlichkeit wie der Prifling aufweisen.

e Die Messung wird unter natUrlichem Sonnenlicht durchge-
fahrt.

e Die Sonne soll entsprechend IEC 60904 innerhalb +10° senk-
recht zur aktiven Flache des Priflings stehen.

¢ Die Einstrahlung betragt entsprechend IEC 60904 mindestens
800 W/m?. Basierend auf eigenen Vergzleichsmessungen hal-
ten wir eine Einstrahlung von 600 W/m< flr ausreichend.

¢ Die Messung der Einstrahlung muss unmittelbar vor oder
nach der I-U-Kennlinie erfolgen, der zeitliche Abstand von
Kennlinienmessung und Einstrahlungsmessung muss weniger
als 10 ms betragen.

e Der Messwert des Einstrahlungs-Referenzsensors ist mit der
gemessenen Zelltemperatur zu korrigieren.

¢ Die Messung der Zelltemperatur muss unmittelbar vor/nach
der Kennlinienmessung innerhalb von 1 Sekunde mit einer
Genauigkeit von 1 K erfolgen.

¢ Die aktive Flache des Priflings muss innerhalb +5% mit der
Flache des Einstrahlungs-Referenzsensors in einer Ebene lie-
gen.

¢ Die Einstrahlung muss vor der |-U-Kennlinienmessung fur min-
destens 10 Sekunden konstant genug (+10 W/m?) sein, um
Fehlinterpretation der Priflings- und Referenzzellen-Tempera-
tur vermeiden zu kénnen.

¢ Die Einstrahlung darf wahrend der I-U-Kennlinienmessung um
nicht mehr als 10 W/m? schwanken (PROFITEST PV warnt in
diesem Fall).

¢ Die Temperatur von Prifling und Einstrahlungs-Referenzsen-
sor muss sich im Gleichgewicht befinden (es darf keine Tem-
peraturanderung mehr angezeigt werden).

e Spannung und Strom des Priflings wird mit unterschiedlichen
Messleitungen gemessen (Vierleitermessung).
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9 Installation der Transfersoftware PV-Analysator

Der PV Analysator wird auf einer CD-ROM ausgeliefert. Der
Datentrager enthalt ein Setup-Programm fUr die einfache Installa-
tion auf lhrem PC. Das Setup-Programm kopiert alle erforderli-
chen Dateien auf lhre Festplatte und richtet das Programm ein.
Die Installation kann von jeder Person vorgenommen werden, die
bereits einige Erfahrung im Umgang mit PCs und der MS-
Windows®-Oberflache hat.

FUr die Installation des Programmes sind unter Umstanden Admi-
nistrator-Rechte erforderlich.

Zur Installation des Programms sind folgende Schritte erforderlich:

1 Legen Sie die CD-ROM mit dem Setup-Programmm in das ent-
sprechende Laufwerk ein.

2 Falls das Setup-Programm nach dem Einlegen der CD-ROM
automatisch startet, weiter mit 5.

3 Wahlen Sie unter START die Option ,Ausfihren”

4 In der erscheinenden Eingabezeile geben Sie unter ,,Offnen”
ein: ,x:SETUP* (x: bezeichnet hier das Laufwerk mit der
Setup-Datei). Drlicken Sie jetzt RETURN oder betatigen Sie
den OK-Button.

5 Das Setup-Programm wird nun ausgeflhrt. Folgen Sie bitte
den Anweisungen am Bildschirm.

6 Es werden von SETUP alle erforderlichen Dateien auf Ihrer
Festplatte eingerichtet sowie eine neue Programmgruppe mit
einem Eintrag flr das Programm PV Analysator angelegt.

7 Nach erfolgter Installation starten Sie PV-Analysator.exe. Das
Programm muss jetzt wie nachfolgend beschrieben funktio-
nieren.

Die Bedienung des Programms wird im einzelnen im Kapitel 11
erlautert.

Zum Betrieb des Programms sind folgende Dateien mindestens
erforderlich:

PV-Analysator.exe Das Steuerprogramm (Position: Ordner \Pro-

gramme\PV-Analysator\ )

Die Konfigurationsdatei. Diese Datei darf nicht
manuell verdndert werden! (Position: \Doku-
mente und Einstellungen\{Benutzer-
namePAnwendungsdaten\GMC-I Messtech-
nik\PV-Analysator\ \

Hilfedatei (noch nicht vorhanden)(Position: Ord-
ner \Programme\PV-Anlaysator\ )

PV-Analysator.ini

PV-Analysator.hlp

Zusétzlich legt das Programm Dateien mit der Erweiterung .SUI
an, welche Messdaten aus einer |I-U-Messung enthalten. Wenn
diese Messdateien automatisch vom PROFITEST PV Ubertragen
wurden, enthalt der Dateiname zur Kennzeichnung des Datensat-
zes das Datum und die Uhrzeit dieser Messung, z. B. enthalt die
Datei 24-05-01 14_17_04.SUI Daten einer Messung vom
24. Mai 2001 um 14:17:04 Uhr.

Die Messdateien werden ublicherweise in Ordnern unterhalb von
»Eigene Dateien\PV-Analysator\“ abgelegt.

GMC-I Messtechnik GmbH



10 Installation des USB Geratetreibers (CDM)

10.1 Installation iiber ,Neue Hardware gefunden®

Am Beispiel von Windows XP wird nun beschrieben, wie der
USB-Treiber flr den virtuellen COM-Port zum PROFITEST PV ins-
talliert wird:

— Ein Geréatetreiber finden Sie auf der Installations-CD in einem
Unterverzeichnis mit dem Namen ,x:\CDM nnnnn“. Hier steht x:
fir das CD-ROM-Laufwerk mit der Installations-CD und
nnnnn flr die Versionnummer des USB-Treibers. Gegebenen-
falls kdnnen Sie den neuesten verflgbaren CDM Treiber von
der FTDI Website (www.ftdichip.com) herunterladen und die
ZIP-Datei in ein Verzeichnis Ihres PCs entpacken.

—  Wenn Sie mit Windows XP oder Windows XP SP1 arbeiten,
dann sollte die Internetverbindung nun vortbergehend
getrennt werden.

Dies kann entweder durch entfernen des Netzwerkkabels vom

PC oder durch deaktivieren Ihrer Netzwerkkarte erfolgen, indem

Sie auf ,Systemsteuerung/Netzwerk- und DFU-Verbindung® mit

der rechten Maustaste auf die entsprechende Verbindung klicken

und anschlieBend aus dem MenU ,deaktivieren” wahlen.

Die Verbindung kann wieder aktiviert werden, nachdem die Instal-

lation abgeschlossen ist.

Dies ist nicht erforderlich unter Windows XP SP2, falls es so kon-

figuriert ist, dass es fragt, bevor es eine Verbindung zu Windows

Update aufbaut.

— SchlieBen Sie den PROFITEST PV an einen freien USB-
Anschluss lhres PCs an. Es wird automatisch der Dialog
,Neue Hardware gefunden® gestartet.

Wenn es keine Internetverbindung gibt oder Windows XP SP2

entsprechend konfiguriert ist, werden Sie gefragt wie in

Abbildung 10.1 dargestellt, bevor Windows Update durchgefiihrt

wird.

Wahlen Sie ,Nein, diesmal nicht” aus und klicken Sie dann auf

~MVeiter”, um mit der Installation fortzufahren.

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

Willkommen

Es wird nach aktueller und aktualizsierter Software auf dem
Cornputer, auf dar Hardwareinzstallatiohs-CD oder auf der
windows Update-w'ebsite [mit lhrer Erlaubniz] gesucht.

D atenschutzrichtlinie anzeigern

Soll eine Werbindung mit Windows Update hergestellt werden,
um hach Software zu suchen?

() da, nur diese gine Mal

(O Ja. und jedes Mal. wenn ein Gerdt angeschlossen wird

O]

Klicken Sie auf "Weiter", um den Vaorgang fortzusetzen.

wieiter » ] [Abbrechen

Abbildung 10.1

GMC-I Messtechnik GmbH

— Wahlen Sie ,Software von einer Liste oder bestimmten Quelle,
installieren (fr fortgeschrittene Benutzer)®, wie in Abbildung
10.2 unten dargestellt und klicken Sie dann auf ,Weiter*.

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

Mit diezam Azsiztenten konhen Sie Software fir die folgende
Hardwarek omponente installiersn:

FT232R USE UART

) Falls die Hardwarekomponente mit einer CD
"1 oder Diskette geliefert wurde, legen Sie diese
jetzt ein.

wie michten Sie vorgehen?

() Software automnatisch installieren [empfohlen)
S oftware von einer Liste oder bestimmten Quells |
lieren [fur fortgeschiittene Benutzer) i

Klicken Sie auf "weiter". um den organg fortzusetzen.

[ < Zuriick ” Wwieiter > l [Abbrechen

Abbildung 10.2

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

Wahlen Sie die Such- und Installationsoptionen.

(®) Dieze Quellen nach dem zutreffendsten Treiber durchsuchen

Wenwenden Sie die Kontrallkastchen, um die Standardsuche zu enweitern oder
einzuschranken. Lokale Pfade und Wechselmedien sind in der Standardsuche mit
einbegriffen. Der zutreffendste Treiber wird installiert.

‘wiechzelmedien durchsuchen [Diskette, CD....]

() Hicht suchen, sondem den zu installisrenden Treiber selbst wiblen

Wenwenden Sie diese Option, um einen Geratetreiber aus einer Liste zu wahlen. Es wird
nicht garantiert, dazs der von lhnen gewshlte Treiber der Hardware am besten entspricht.

< Zurilick, " ‘wheiter > ] [Abbrechen]

Abbildung 10.3

— Wahlen Sie ,Folgende Quelle ebenfalls durchsuchen® und
geben Sie das Verzeichnis mit den Treiber-Dateien in der
Combo-Box ein (z. B. ,D:\CDM 2.02.04“), oder suchen Sie
es, indem Sie die Schaltflache ,Durchsuchen® betétigen.
Sobald das Verzeichnis in das Feld eingegeben wurde, klicken
Sie auf ,\Weiter”, um fortzufahren.

- Wenn Windows so konfiguriert ist, dass gewarnt wird, wenn
nicht WHQL-zertifizierte Treiber installiert werden sollen, wird
eine entsprechende Warnung angezeigt. Klicken Sie dann auf
JTrotzdem fortfahren®, um mit der Installation fortzufahren.
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Assistent fiir das Suchen neuer Hardware -

Die Software wird installiert.__

% USE Serial Converter

FTLang.dl
nach C:AWINDOWS \system32

(CCron ] D)

Abbildung 10.4

— Der Bildschirm in Abbildung 10.4 zeigt an, wie Windows XP
die bendtigten Treiber-Dateien kopiert.

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

Fertigstellen des Assistenten

Die Software fur die folgende H ardware wurde installiert:

USE Serial Converter

=

Klicken Sie auf "Fertig stellen”, um den Yorgang abzuschlisfen.

Abbildung 10.5

— Windows zeigt dann eine Meldung, dass die Installation
erfolgreich war (Abb. 10.5). Klicken Sie auf ,Fertig stellen”, um

die Installation fUr den ersten Port des Gerates abzuschlieBen.

— Der Hardware-Assistent meldet sich nun ggfs., um einen
zweiten Port zu installieren.

Das Verfahren fir die Installation des zweiten Ports ist identisch
mit dem fUr die Installation des ersten Ports (s.0.)

14

Nach der Installation erscheint der neue COM-Port im
Geratemanager (Abbildung 10.6)

Ll Gerite -Manager

Datei  Akkon  Ansicht 7

MW & @60 &

1
chlisse (COMund LPT)
F‘y‘ Druckeranschiuss (LPT1)
fy Kommunikationsanschluss (COM1)
7 UsE Serial Pork (COM3)
+- @, Audio-, Yideo- und Gamecontroller
+ iy Computer
+-i=) Diskettencontroller
+ & Diskettenlaufuerke
+ b DVDJCD-ROM-Laufwerke
+ {5 Eingabegerate (Human Interface Devices)
+- @ Grafikkarte
+-=) IDE ATAJATAPI-Controller
+-&5 [EEE 1394 Bus-Hostcontraller
+ ,E] Infraratgeréte
+-%ge Laufwerke
417" Mause und andere Zsigegerite
48 Monitore
+ H8 Netzwerkadapter
+ - Prozessoren
41 Systemgerate v

Abbildung 10.6

10.2 Deinstallation CDM Treiber

Die Treiber kdnnen mit dem Gerate-Manager entfernt werden,
indem Sie einfach im Gerate-Manager mit der rechten Maustaste
auf das Gerat gehen und ,Deinstallieren” auswahlen. Dadurch
werden die zugehorigen Registrierungs Eintrage flr das Gerat
geldscht.

GMC-I Messtechnik GmbH



11 Bedienung der Transfersoftware PV-Analysator

Die Installation der Software wurde in Kapitel 9 beschrieben.
Nach dem Start des Programms PV Analysator erscheint
folgende Anzeige:

Dates Besbesen FrebemPy B Hile

Devsgerst
A i Semer
esa Dat
Dotet
s —
- dnegeetet-
Gamennans i Karies e purtnces (COUTE)

Carvor Frutom UG8V 8,134

Das oben gezeigte Dokument ist leer, alle angezeigten Werte sind
Null. Sie kdnnen nun bereits auf der Festplatte vorhandene Mess-
daten aufrufen, eine Messung vornehmen, oder Messdaten vom
PROFITEST PV Ubernehmen (dabei werden die ermittelten Mess-
werte in diesem Dokument abgelegt und Sie kénnen diese dann
weiter auswerten oder in eine Datei speichern). Zur Auswertung
stehen Ihnen das Diagramm (Liniendiagramm der Messwerte) und
die Ergebnisse (rechte Spalte) sowie die Funktion ,Export” (schrei-
ben einer Datei mit Messwerten oder Ergebnissen in einem ande-
ren als dem vorgegebenen Format) zur Verfigung.

Buttons, die grau dargestellt werden, sind nicht aktiviert. Sie wer-
den erst benutzbar, wenn tats&chlich Daten vorliegen.

o Messdateion — o L ey
| Nerzscramse =

e o | e [ = | n [ e | = ¢ | i

BT | wm mp | || oo | o || Emsotwn | Barans POF | Linchun et

Trage: "

bitel Sel Dated eih|  PmW| TMod®| TSemsr EemWm2

:’\‘\Pmt [ 107201 07_15_06 501 80 ue| 89 s []

ava =

weasw | T 16072011 07_11_0B.5UI a0 LI 1 ]

McAfen [ w BEOT-2011 B7_43_pa.Sul a0 LI Tt o

McAfee: | = zon or_as sosul a0 LI i

Merosod | b

[ros Sl 4-07-2011 12_83_38.501 78 1S ame W '

Herosoft | 16072011 12_54_30.501 79 1589 89 585 1

McrodoR | =T o 0m 1300 20501 80 M) s s w2
14-07-2011 13_06_36 SUI a0 2 S s a2
072011 13_28_04 501 79 87 sm ssa w

Nenolg| | T BEOT-2011 12 28 225U 78 138 sE4 Sha w3

HOS [ i BEOT-201 13_32_00.5U1 T8 eima 3 3 "o

T o . =

NVIDIA ¢ I_ 072011 13_34_S4 50 79 M4 %3 83 T

porcreat | |1 16072011 13_38_06.SUI LCE T T P T s

PIOWARE r 607201 13_41_80 501 79 15213 520 89 L2

PLE Ve < = - =

Print r_ 072011 1 5 ez ) "

pvamaly (T 16072011 13_88 32 SU1 78 reesr 53 st

o Mesn |l = U720 1347 465Ul 79 X e

PVPMds =

Refecanc. il | L0301 1402 02 51 72 Y T

R r B-G7201 1 e.SUl T2 WAy s, 7 L

e r 7N 72 wwE B8 09 e

Semens -« | _

. T 07011 1a_Y BOTIEN a1 72 temy  mp Mg w2

Zuvor erfasste und gespeicherte Kennlinien kénnen Sie mit dem
,Offnen“-Button wieder aufrufen. Durch diese Aktion werden die
letzten im Programm verarbeiteten Daten im Hauptspeicher Uber-
schrieben. Wenn Sie diese erhalten wollen, miissen Sie sie
sichern, bevor Sie ein anderes Dokument laden. Die Dateien
haben standardmaBig die Erweiterung ,,.SUI".

Wenn Sie in neben dem angezeigten Verzeichnis oben im Dialog-
fenster auf das Verzeichnis-Symbol klicken, kdnnen Sie im nach-
folgenden Dialog das Verzeichnis angeben, dessen Messdaten
dann in der Liste angezeigt werden sollen.

In dieser Liste kdnnen Sie nun entweder einen Eintrag doppelkli-
cken, diese Daten werden dann automatisch geladen und im
Bearbeitungsfenster dargestellt. Sie kdnnen aber auch einige
oder alle Eintrége in der Liste auswahlen, und diese gewahlten
Datensatze dann durch den entsprechenden Button I6schen,
exportieren oder die Prifberichte drucken.

11.1.2 Speichern als...

M Datei speichern unter: ﬁ‘
Speichemin: | |, Messhel x| ~®@erEm-
-t Name = Anderungsdatum Typ GroBle
m:'«"’ £M16-07-2011 07_15.06.5U1 250720111343 PV-Analysator 3K8
£416-07-2001 07_31_08.5U1 2507.2011 1313 PV-Analysator 3KB
F = £816-07-2011 07_43 08,501 250720111343 PV-Analysator 3k
Desktop £916-07-2011 07_43_50.5U1 250720111343 PY-Analysator e |z
e 816-07-2011 1253 33,501 2507.2011 1343 PV-Analysator 3K
=] M16-07-2011 1254 30,501 /OTN133 P-Anslysatar 3K8
Blotheken £416-07-2011 13 06_20.501 25072011 1313 PV-Analysator 3KB
1 h gﬂlﬁ-ﬂ]‘ -2011 13 06_36.5U1 250720111313 PV-Analysator 3KB
e £M16-07-2011 13_28 04,501 2507.2011 1314 PV-Analysator 3KB
Computes £816-07-2001 13_29_22.5U1 25.07.2011 13:04 PV-Analysatar 3K
@ £816-07-2011 1332 00.5U1 /0720111344 PV-Analysator 3k8
Netoegs | EM16-07-2011 13 34 34501 250720111314 PV-Analysator 3k
£916-07-2001 13 38 06.5U1 2507.2011 13:14 PV-Analysator ke
£416.07-2011 13_41_40.501 25,07.2011 1314 PV-Analysator 3K8
EM16-07-2001 13 46_16.5U1 2507.2011 1314 PV-Analysator 3Ke
Datename:  [WustesoundelSU1 =] [[Seuchem
Spechemals  [FVPM-Messdaten - Aobeuch | |

Durch Anklicken des SICHERN-Buttons kann die aktuelle Kennli-
nie auf einem Datentrager abgespeichert werden. Klartexteintrage
im Feld BESCHREIBUNG werden mit gespeichert. Das Pro-
gramm unterstutzt lange Dateinamen. Die Standard-Erweiterung
ist ,,.SUI".

11.1.3 Browse

Das Browse-Fenster zeigt lhnen die verkleinerten Kennlinien der
Messdateien im gewahlten Verzeichnis. Hierdurch bekommen Sie
schnell einen Uberblick Uber die vorhandenen Messungen und
kdénnen eine auffallige Kennlinie leicht ausfindig machen.

Wenn Sie mit dem Cursor auf eine Grafik zeigen, werden die
wichtigsten Messergebnisse in einem kleinen Hinweis-Fenster
angezeigt.

Ein Doppelklick auf eine Grafik 6ffnet die Datei.

GMC-I Messtechnik GmbH
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11.1.4 Export

it Datenexport

(o] B [
Zu exportierende Datei(en): [ Dateien wéhlenl

-Analysator\Messreihe1\18-07-2011 13_06 28.501

Daten exportieren in Format:

[XUS Microsoft Excel |
~Was emmn"

(¢ Messdaten

 Ergebnisse m]
—|___ :;I-'_- iy eine [atel exportieren

Mit der Exportfunktion kdnnen Sie PROFITEST PV-Messdaten-
Dateien in ein fUr andere Programme lesbares Format konvertie-
ren. Benutzen kénnen Sie die Formate .XLS (MS-Excel) .DBF
(dBase lll+), sowie drei verschiedene ASCII-Darstellungen. Fir die
richtige Auswahl des Formates konsultieren Sie bitte das Hand-
buch des Programms, mit welchem Sie die Messwerte weiterver-
arbeiten wollen.

Sie kdnnen entweder reine Messdaten (I-U-Messpunkte, Tempe-
ratur und Einstrahlung) oder die Rechenergebnisse exportieren.
Im letzteren Fall kdnnen auch die Ergebnisse mehrerer Messun-
gen gemeinsam in eine Tabelle exportiert werden. Die Daten wer-
den in der Zieltabelle zeilenweise dargestellt.

Wahlen Sie nun das gewinschte Exportformat mit der Combo-
box aus. Die zu exportierenden Dateien wahlen Sie in dem Datei-
auswahl-Dialog, der erscheint, wenn Sie den Button ,Dateien
wahlen” betatigen. Wenn Sie die Dateien ausgewahlt haben, dri-
cken Sie OK:

Die Exportdateien werden jetzt erstellt und im selben Verzeichnis
und unter dem selben Dateinamen, aber angepasster Dateierwei-
terung (also statt .SUI dann .XLS) abgelegt. Sie kénnen die expor-
tierten Dateien anschlieBend in einem Programm Ihrer Wahl wei-
terverarbeiten. Anderungen an den exportierten Dateien haben
keinen Einfluss auf die Originaldaten.

11.1.5 Bericht

A G0SSEN METRAWATT

Protokoll Profitest PV-Leistungsmessung

F il T b
AP 1 xennglo sy

|

|
[ |
!
|

! Lapars
Iﬂil‘lilqlﬂlﬂ\’ " @ ET
Modultyp: KDZ10GH-2P |Kyocera)
In Reihe: 16 - Parallel: 1 Nennw.: il
Werte bei STC: Peakleistung P pk: 1681,1 Wp 33600 W | -50,0 %
Fpk max: 17852 W 3528.0 W)
Ppk min: 15870 W 52,0 W
| pmax0: TO1A TE0A| -11.3%
Upmex0: 2400V 4256V | -42.68%)
150 804 A BSEA 6,3 %
ECU.‘ M.‘.\:- 3.2V 34.8 %
Maiomale Werte (momentan) P max: 1403.2W
1 pmas: 689 A
Upmax: 2037V
Isc: To0A
Uoe: 029V
Eerechnete Werte: Rs: 14,1 Ohm 5,8 Ohm| 1425 %
Verluste durch zus. Rs: -406 W
Rp: 2558 Ohm | 4303 Ohm | -40.6 %
e 0,59 0,74 -20.5%
Messbedngungen: Zelitemperatur T mod: s81'C
Einstrahiung E eff. 983 Wim2

Fusatz-infe

Datel: C:\Program Filee\PV-Analzatorhessreihe 1116-07-2011 13_46_16.5U0

Profitest PV Serien-Ne. PROFITEST14110 Sensor NES SOZ03 #7105

Kunde: GMC P\hAnlage: ETZ KY MODUL GESAMMT
Anlagen-Teil Datum der Mesmung: 16.07.2011 13.9616
Eexhreibung.

GMC- Messechoi GmbH * Sdwestpar 15 * 50445 Nambeng

Dieser Button ruft ein Messprotokoll fir den geladenen Datensatz
auf. Das Protokoll kann nun ausgedruckt oder in eine PDF-Datei
geschrieben werden.

Bitte beachten Sie, dass Sie unter Umsténden die Seitenorientie-
rung lhres Druckers vor dem Ausdruck &ndern mussen. Der Aus-
druck benutzt den gesamten verfligbaren Papierbereich.

@ Ale Anzahi der Kopien 0 j
€ Aktuele Seite
C seten: | 7 Sortieren

Seitennummern und/oder Seitenbereiche durch
Komma getrennt eingeben, z.B. 1,3,5-12

[ Druckoptionen - D i
e e s = P[] suntse -
Rehenfolge IBegl'm mit erster Seite "I
Duplex Standard - Papierformat ISrerie'c\ -

Die Buttons in der Druckvorschau sind von Links nach Rechts:
e Druck starten

e Export zu PDF

e Zoomfaktor

e (Ganze seite

e Seiteneinstellung

e Seite vor/zuriick

e Vorschau schlieBen
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11.1.6 Analyse

Mit der Analyse erfolgt die Bewertung der Kennlinienmessung.
Alle relevanten Daten sind tabellarisch angeordnet. In einer Uber-
sicht wird kurz auf mégliche Ursachen bei Fehlern hingewiesen.

i

11.3  Extras

Schalten Sie zuerst den PROFITEST PV ein und auf ,Transfer”
(der zu messende Solargenerator sowie die Sensoren sollten ggf.
bereits angeschlossen sein!), bevor Sie die folgende Transferfunk-
tion ,Messung" nutzen.

i

11.1.7 Druckereinrichtung

Ruft den Windowsdialog ,,Druckereinrichtung” auf, in dem Sie den
gewUlnschten Drucker einstellen kénnen.

11.1.8 Beenden

Hiermit beenden Sie das Programm PV Analysator. Die aktuellen
Daten werden nicht automatisch gespeichert, Sie werden aber
darauf hingewiesen, dass noch Daten zu sichern sind und haben
dann Gelegenheit, diese Daten vor dem Programmende zu
sichern.

Nicht vergessen:

Schalten Sie den Transfer am PROFITEST PV wieder aus, wenn
Sie PV Analysator beenden

Beenden Sie PROFITEST PV immer mit der Funktion ,Beenden,
dem Button ENDE oder der Tastenkombination <ALT>-<F4> und
kehren Sie zum System zurlick. Wichtig ist, das Sie Ihr System
spater vorschriftsmaBig herunterfahren, da sonst z. B. durch
einen Write-Back-Cache Datenverlust entstehen kénnte.

11.2 Bearbeiten

Diese Funktion ist nur aktiviert, wenn der Cursor sich in einem
Texteingabefeld befindet.

11.2.1 Ausschneiden

Schneidet den markierten Text aus und fugt ihn in die Zwischen-
ablage ein.

11.2.2 Kopieren

Kopiert den markierten Text und fugt ihn in die Zwischenablage
ein.

11.2.3 Einfiigen
Flgt Inhalt der Zwischenablage in den markierten Text ein.

PV Aeatiator = | ) i
Dater  Besrbeten Peofbent PV Etren  Mlfe
g rmrs || Ry totemins || o || i e S e || |
e | || @ "
= e Jia & )[& ]2
E:: o
P pm——
L,
- e T
—
58
4B
<
E
i,n
ax
8
a.
o ny
H ® ® W m o  m
Spaning n ¢
o [ - o
Beamisbung Daisiint
Hesagerst PROFITESTI4HO
Seeasr NES SOZ-00 01105
Mens-Dutom 18.07 261 114816
Datet CPropram FlawiAnaiysaridanscetn 1106072001 13,48 14501
Kunde GAIC
‘ﬂam'ﬁwﬂsﬂlﬂ
T Ansgen.Tel -~
e3P WTA

11.3.1 Messung auf PROFITEST PV starten (Button ,,Kennlinie
Messen“)

In der Statuszeile erscheint die Meldung ,Messung lauft — Bitte
warten®

Die Messung dauert etwa 2 Sekunden. Unmittelbar nach Ende
der Messung werden die Messwerte Ubertragen (Vorgang wird in
der Statuszeile angezeigt) und das Hauptfenster ist zu sehen, nun
mit Messwerten geflllt. Sie kénnen die Daten in einem Diagramm
(Kap 11.4) oder einer tabellarischen Ubersicht anzeigen

(Kap 11.5), exportieren (Kap. 11.1.4) oder in Datei speichermn
(Kap 11.1.2). Die Kennliniendaten werden in diesem Fall nicht auf
dem PROFITEST PV gespeichert, sondern nur auf dem PC! Dies
ist vorteilhaft, wenn Sie langere Messdurchlaufe mit vielen Mess-
daten durchflihren wollen. Der Datenspeicher des PROFITEST PV
ware dann moglicherweise irgendwann erschopft.

Falls die untenstehende Meldung erscheint, ist das Kabel zum
PROFITEST PV nicht richtig angeschlossen oder die Funktion
Jlransfer® auf dem Messgerat nicht aktiviert.

Fehler ===

Das Gerat Profitest PV an COM18: antwortet nicht.
Prifen Sie, ob das Profitest PV richtig angeschiossen, eingeschaltet und ob der Datentransfer akbiviert ist,

GMC-I Messtechnik GmbH
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11.3.2 Dateien auf PROFITEST PV verwalten (Button ,Datentransfer®)

£ Dateiliste Profitest PV:

n

. LUCAS-NULLE -
L. Meafee

I, McAfee Securty Scan
Microsoft

Microsoft Office

Microsoft Sivarkght
Microsoft SQL Server Ce
B L Microsoft Sync Framewt
Microsoft.NET

MSBuid

88 Messungen suf PVPM
13052011 13:21:40
13.05.2011 13:25:08
13.05.2011 132710
13.052011 13:28:42
13052011 13:21:48
12052011 1 4
13.05.2011 1
12.05.2011 1
13.05.2011 1
13.052011 1
13.05.2011 1

13.05.2011 13:40:2
.-.-5? 2011 13 ::ua . netfenceVPN

13.05.2011 134258 ® . NextraOne L
13052011 13:46:12 @ NOS
13052011 1345:44 B . NTRU Cryptosystems
13.05.2011 1351:18 NVIDIA Corporation
® ). PDFCreator
B L PKWARE

i PLC Vcom
& L PrintKey2000
= . PV-Analysator

|, Messrehel o

ﬁ Schiefien I . b DN A -
=8 Zeherzechnis:
;: CA\PW-Analysatorilessreie |
A Heues Verzeichnis nnlegeql

| 1 Al marideren I [ ouin
W Mariierung entt |

13.05.2011 135536
13.05.2011 13:56:10
13052011 135854
24.05.2011 15:34:02

15.08.2011 122
27.06.201
30.06.2011 16:18:
04.07.2011 053818 =3

| Verbunden: PROFTEST14110

Es findet zuerst ein Vergleich der Uhrzeiten des PC mit der des
PROFITEST PV statt- Ist die Zeitdifferenz gréBer als 5 Minuten, so
fragt die Anwendung nach, ob die Uhr des PROFITEST PV auf die
Zeit des PC eingestellt werden soll.

Ist die Zeitkontrolle abgeschlossen so wird bei leerem Datenspei-
cher des PROFITEST PV eine entsprechende Meldung erschei-
nen oder, bei Vorhandensein von Messdaten, die Liste der Mess-
reinen (der PROFITEST PV muss hierzu angeschlossen sein). Sie
kdnnen nun die angezeigten Dateien auf den PC Ubertragen, um
sie hier weiter zu verarbeiten.

Stellen Sie in der oben im Fenster angezeigten Zeile das Zielver-
zeichnis ein, in das die Messdaten Ubertragen werden sollen.
Dazu klicken Sie das Verzeichnis-Symbol rechts an der Zeile an,
worauf ein Verzeichnis-Auswahl-Dialog erscheint in welchem Sie
das Zielverzeichnis einstellen kdnnen.

Nun markieren Sie eine oder mehrere Messungen in der Messrei-
hen-Liste (mit dem Button ,Alle markieren“ kbnnen Sie alle ange-
zeigten Datenséatze auf einmal markieren) und betatigen Sie
,Daten holen®.

Die Reihen werden nun nacheinander Ubertragen, es wird jeder
Datensatz mit einem Dateinamen der Form ,,04-01-2000
23_44_38 .SUI" (in diesem Fall eine Messung vom 4.Januar 2000
um 23 Uhr, 44 Minuten, 38 Sekunden) auf der PC-Festplatte
abgelegt.

£ Dateiliste Profitest PV: [
f | Daten von ProfRest PV Verzeichnis:
B2 Uessungen auf VPN | 'uemuﬂdereﬂ I won bertragen in
11210 - B L LUCAS-NULLE
W Mariserung entt I ® ) McAfee
B L McAfee Security Scan
@ ). Microsoft
= ® & Microsoft Office
1 ® . Mirosoft Siveright
© i Moosot sQL Sener
B neragn e R 1At S
H = pa B L Microsoft.NET
® L MSBuid
—— @ 4 netfenceVPN
| & Manserte Daten Bschen I @ L NextraOne 3
® NOS Il
® . NTRU Cryptosystems
® L NVIDIA Corporation
® ). PDFCreator
B . PKWARE
. PLC Veom
@ L PrintKey2000
2 L PV-Analysator
i Messrehel S
13052011 135854 PR A
24052011 153402 Al schiede « I =
1506.2011 1220:38 z Zeichon:
= = CAL APV AnakysatoriMessrehet
Neues Verzeichnis nnbuni
B [Vl e PHOSTTES TR 1T = = 4

Wenn die Checkbox ,Daten nach Ubertragung I6schen* ein Hak-
chen hat, wird nach der Ubertragung der Messdaten ein Dialog
erscheinen und fragen, ob die Messdaten nun tatsédchlich vom
PROFITEST PV entfernt werden sollen. Nur wenn Sie véllig sicher
sind, dass die Daten auf dem PROFITEST PV nicht mehr bendtigt
werden, kénnen Sie hier mit ,Ja“ antworten — die markierten Mes-
sreihen werden nun vom PROFITEST PV automatisch geldscht.
Sie kdnnen Datenreihen auf dem PROFITEST PV auch I16schen, in
dem Sie die zu I6schende Datei in der Liste markieren und ,Daten
|6schen” betatigen. Vorsicht: die Ausfiihrung der Losch-Funktion ist
nicht riickgéngig zu machen!

11.3.3 Datum/Uhrzeit auf PROFITEST PV (ibertragen

Diese Funktion ist im MenUpunkt Profitest PV. Die Uhr des Profi-
test PV wird auf das aktuelle Datum und die Uhrzeit des PC ein-

gestellt.
S=5)

Information

'

103 Datum/Zeit des PC wurde zum Profitest PV gesendet: 25.07.2011 15:11:04
- >

-

11.3.4 Dauermessung
f 8 Dauermessung

(S5 e

Nach dem Start wird die Messung auf dem Profitest PV regelméfig ausgefihrt.
Die Messdaten werden automatisch auf dem PC gespeichert.

L{I |Sekunder! (min. 15) j ausfihren.

Anzahl Wiederholungen: |0 Z (0 fur unendiich)
Daten ablegen in Verzeichnis:
IC:\.Program Files\P\-Analysator\Messreihet

Die Messung alle |15

=]

Meldungen

L Schieten I

£

Diese Funktion erlaubt die automatische, vom PC zeitlich gesteu-
erte Messung mit dem PROFITEST PV.

Stellen Sie einfach das Zeitintervall und die Einheit (Sekunden,
Minuten, Stunden) ein, in der die Messung wiederholt werden soll,
sowie die Anzahl der Wiederholungen (oder 0, wenn die Messun-
gen endlos durchlaufen sollen).

Nach betétigen des Buttons ,Messung starten” 1auft die Messung
automatisch und kann mit ,Stop* wieder beendet werden. Die
Messdaten werden in dem definierten Datenverzeichnis automa-
tisch in Dateien abgelegt, die im Dateinamen Datum und Uhrzeit

der Messung enthalten.

Profitest PV
LI suchen
Arbeitsverzeichnis:

IC:Wrogram Files\PV-Analysator\lessreihe1 ﬁl

Einstellungen

Schnittstelle zu Profitest PV:
|+ com1a: evicewcro

Dialog-Sprache:
|Deutsch L]
Temperatur-Verschiebung [K]:

oo

x Abbrechen

X stirechn|
? e |

Die automatische Messung wird beendet, wenn die gewlnschte
Zahl von Messungen durchgefuhrt wurde oder wenn technische
Probleme auftreten (PROFITEST PV antwortet nicht).
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11.3.5 PROFITEST PV Sensordatenbank bearbeiten

An die Gerate der Serie PROFITEST PV kénnen Einstrahlungs-
sensoren verschiedener Hersteller angeschlossen werden. Da
jeder Sensor einen anderen Kalibrierwert hat, muss dieser im
Messgerat je nach Sensor geandert werden. Um dies auch vor
Ort einfach zu machen, unterstitzt der PROFITEST PV eine kleine
Datenbank von bis zu 10 Sensoren, deren Bezeichnung und Kali-
brierwert hier eingegeben oder geéndert werden kann. Am
PROFITEST PV kénnen Sie die gewlnschten Sensordaten bei
einem Wechsel des Sensors Uber das MenU ,,PROFITEST PV*
wahlen.

7
8 Sensor-Datenbank =@

Sensoriiste
Bezeichnung Kalibrierwert Zeltyp |
Bt ;

100,00 mono

100,00 mono

100,00 mano

100,00 mong

100,00 mono

100,00 mong

100,00 mono

100,00 mono

100,00 meno
Bezeichnung dndern: Kalibrierwert andern: Zeltyp wahlen:
s sozosw7i09 [ %00 | -]
|_ Léschen I ‘ " OK I X Abbruch ‘

Achtung: fUr diese Funktion muss ein PROFITEST PV angeschlos-
sen und bereit flr den Transfer sein! Beim Aufruf der Funktion wird
die aktuelle Datenbank aus dem PROFITEST PV geladen.

In der Liste wahlen Sie zur Neueingabe ein freies Feld mit dem
Cursor und geben Sie die Bezeichnung und den Kalibrierwert in
den Eingabefeldern unter der Liste ein.

Wenn Sie mit der Eingabe fertig sind, drlicken Sie ,OK". Sie wer-
den dann gefragt, ob die gednderten Daten zum PROFITEST PV
Ubertragen werden sollen. In der Regel sollten Sie hier mit ,Ja“
antworten. Die neuen Daten stehen im PROFITEST PV anschlie-
Bend sofort zur Verflgung.

11.3.6 Module auf PROFITEST PV verwalten (Button ,Modul-Liste)

Im Profitest PV ist eine Moduldatenbank mit maximal 50 Modulen
hinterlegt. Diese ist Uber die Moduldatenbank der Software frei
konfigurierbar. Mit dieser Funktion kdnnen Module erweitert
(Modul hinzufligen) oder geléscht werden (Markierten Eintrag
|8schen).

£ Profitest PV Modubverwahtung e | )
Proftest PV MedutLste B -

bersisier | e Uac | |

ACV Somr Power [TCTE TR FTT) e 22 172 310
Evergreen Soler  ES-E-225-feX rivben L) 1 TS s use
Stanghei Topscler CTSUBE125U-250  mone 483 90 521 &40 00
Sharp NAF11S (A5) ye-SinS a8 a0 (1] 1740 150
Settecn Power  STR2I0IBUD  poy an ne 745 4 2100

(=3 AJGDE0-8 Pretovel a-51 Sngle 118 820 (r) &0 00

ALV Solar Power | ADVERISIS poly 21 24 189 18 e
Kyscera XD210GH-20 poy 858 n2 790 ®6 2100
SutFower SPR0BLK  mans 540 e 500 @0 2000
EvergreenSolar  ES-A-210-M3 ribten 1220 Y "z 127 00
Evergrean Solr  E5-A-210-fad" regsn mn el 1148 %3 nee

P Solar BrNTON poly 420 “z 480 ns 700

B Mariserten trirag Eschen f 4 Wodu Bezutigen o o | X asbrucn |

11.3.7 Messauftrage auf PROFITEST PV verwalten (Button ,Mes-
sauftrage”)

Mit dieser Funktion kénnen Auftrége im PROFITEST PV verwaltet
werden. Es erfolgt der direkte Zugriff auf die Kunden-Datenbank.

Kunden, Anlagen, Anlagenteile und Plane k&nnen problemlos ver-
vollstandigt werden.

-
% Profitest PV Auftrags-Verwaltung lﬂlﬁ
v X
oK Abbrechan

@@ Krannich Solar

& CEA INES RDI

GE General Electric

Wirth Solar GmbH&Co. KG
GMC-I Messtechnik GmbH

2

&
w8
-6 v

¢

&

Q Kunden hinzufigen ‘

2]

2} Anlage hinzutigen ‘

11'[ Anlagented hinzufigen |

s GHMC
23 GMC 2
-8 uu i Eintrag oschen |
& w
D Neuer Plan |
[ Plan laden |

[ Fian speichemn |

11.3.8 Serieninnenwiderstand Rq berechnen

-
Rs-Sollwert berechnen:

Geben Sie die | und U-Werte des Moduls ein
und kiicken dann auf "Rs berechnen™

Modul aus Datenbank wahlen ‘

Moduiname [Kyuoera 1 KD210GH-2PU (poly)

Ergebnisse
Rg= 0.4 Ohm =
Al v mom|| TS |
lomax ]—T.% FF= 0,74 (T4%)
Module in Reihe W
Module paralel [T~ %] 1. schienen |

Zur Berechnung bitte das zu vergleichende Modul aus der Daten-
bank auswahlen.

Aus den STC-Eckwerten Kurschluss-Strom, Leerlaufspannung
und den Strom- und Spannungs-Werten im MPP kann der
PROFITEST PV die effektive Solarzellen-Kennlinie berechnen und
hieraus auch den zu erwartenden Serieninnenwiderstand Rg
bestimmen. Dieser theoretische Wert kann dann zum Vergleich
mit einem Wert dienen, der durch eine Messung gewonnen
wurde: Wenn der gemessene Wert hoher ist als der theoretische
so ist die Differenz auf Widerstande in der Verkabelung zurlickzu-
fUhren.
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11.3.9 Kunden-Datenbank

In der Kunden-Datenbank kénnen alle relevanten Kunden-, Anla-
gendaten und Anlagenteile verwaltet werden.
- - T ]

g| x| A e o
rral h-ﬁ: E Vorrame H ﬁ! r
Solarutromeyiteng Gris

Gz Mesatechrik Gttt | Rk Machael o Hirrerg
s s34

Kranich Solar

Pv-Engneenng Gmiet [schuite Ioe [tseron

R

Telefax.
|
Emal
|
M PV-Anlagen - Kunde: Energiebau Sol GmbH =8
A P EEEEE
oK Astrachan > = - ¢
Pv-Aniage [strae [z |Landifort [tana |
Test-Anlage Kol |Sonstwostr. 987 | | = | ]
PV-Anlage
[rest-ariage Koin
Stralie \
[sonstwostr. 587
P2 L ort Aniagenteie
A . |
Land

i PV-Anlagen - Kunde: Energiebau Solarstromsysteme GmbH... Lﬂm

ﬁ|m§m[ s|=faf[x]e]
Anlagentei

String 3.1
String 3.2

|string 3.1

11.3.10 Modul-Datenbank

Die Modul-Datenbank basiert auf der Datenbank des Photovol-
taik-Forums. Hinterlegt sind alle erforderlichen Kennwerte, die fur
einen Vergleich bendtigt werden. Das aktuelle Datenblatt wird
direkt aus dem Internet geladen. Eine manuelle Eingabe von
Kennwerten ist jederzeit mdglich.
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G » i bate heve 1 by it
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. oy |
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O M e ot == : %
] brators Sotare: Lt ] -
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Ll rstan o 5. it o B
BEETTE—— -] z
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Cleoe cesT pehy F)
] o Solar tembie o 65 ey A W r
Frocen s e CORE s 41 O
croows. s 1+ ®e 4w mi am s v
rocer s oty [ 53 P vl =
ayea s ooy e s T - el
rocars Jeasms o O Y sm 14
rocera s oy g [T i 80 i @
rpocer (o oy g 37 X iy =
oo Ry oy use am o] 78 7 @
rracera [y oy wg weal ny a1 w1 -
rocara CIT g ooy [T ®3s__m o W
Krocera o3y o ) Fery Y 748 TS
oo - ooy e am ) £ O
ipocera D o 188 ) X 784 ns] w
rocer e = 150 [T EX] 3,04 O
poes e oy E I T na T80 EY
e (o = ;s ww FE EOl
oo Cre e ;e M n: A7) w8
erocws (om> 1 mea sm ma om e v
oo (e oty me  am n2 79 ®s
rocers D3 iy e am ny s =al =
Hrocers. - oy FrOT %3 ) TS )
ryocera sz sy I mp s COR Er
QT3] Ewrasster = yoceral or fewrstnler « Ca Sobw 50 (1

# Originaldaten * Bearbeitung ist gespertt

1.2 (E—

Hu‘ﬂ:luixwwa Ll
Bezeichnung [KC65GX-22

zetplooy  «]  dnevenzeltpasien |
Ppl:l 65,0 wp PI:-TM\:I 10,0 %

e Neuen Hersteler Tufiigen

Minus-Toleranz 50 %
max| 375 A | 399 A cap| 00048 1K
Upmax| 174 ¥ bec| 217 W | 0,00472 1K
o | 0,00042 1K
Garantie |2

11.3.11 Einstellungen

Alle hier vorgenommenen Anderungen werden automatisch
gespeichert und behalten Ihre Gdltigkeit bis zur ndchsten Ande-
rung.
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Serielle Schnittstelle wahlen

Die fur die Kommunikation mit dem PROFITEST PV benutzte
Schnittstelle (COMnN:) des PC kénnen Sie hier einstellen (aus
Combobox wéhlen). Wenn die Anwendung die Schnittstellen aus
der Windows-Registry auslesen kann, werden die dort definierten
Bezeichnungen der Schnittstellen in der Combobox dargestellt —
zusammen mit dem Hinweis, ob diese Schnittstelle verfigbar ist
oder nicht. Im letzteren Fall wird diese Schnittstelle bereits durch
eine andere Anwendung belegt. Falls die Registry nicht gelesen
werden kann (unzureichende Rechte), so wird die Anwendung nur
die einfachen Schnittstellen-Bezeichnungen ,,COMXx“ darstellen.
Eine Auswahl der Schnittstelle ist aber auch so mdglich. Falls Sie
nicht wissen, an welcher Schnittstelle der PROFITEST PV ange-
schlossen ist, kdnnen Sie die Anwendung mit dem Button
»suchen“ dazu bringen, alle verfligbaren Schnittstellen zu versu-
chen, um eine Verbindung mit dem PROFITEST PV aufzubauen.

L)

Einstellungen

Schnittstelle zu Profitest PV:
Profitest PV

suchen

=]

[+ con1a: evicewcro

11.4 Bedienung der grafischen Oberfliche

[ PV-teadyraton

Dstn Bearbeten Pocdts BV st Hille

(oo || Ry totemomn ||t e

el=zlelle]llal sl

£ =

gy i w

Arbeitsverzeichnis:
IC:\Program Files\PV-Analysator\Messreihe1 ﬁl

Dialog-Sprache:
|Deuisch

=l
Temperatur-Verschiebung [KI:

[ oo

X Abbrechen

=
? Hife I

Der PROFITEST PV muss dazu an den PC angeschlossen sein
und auf ,Transfer” stehen. Wenn die Anwendung eine Antwort von
einem PROFITEST PV erhalt, bricht die Suche ab und die gefun-
dene Schnittstelle wird nun fir die Kommunikation mit dem
PROFITEST PV benutzt.

Arbeitsverzeichnis einstellen

Der Inhalt des Arbeitsverzeichnisses wird von den Datei-Offnen-
und Speichern-Dialogen standardméBig dargestellt. Geben Sie
hier das Verzeichnis an, in dem Sie Ublicherweise die Daten spei-
chern wollen. Dieses Verzeichnis wird auch bei der automatischen
Datenspeicherung (Datentibernahme vom PROFITEST PV oder
Dauermessung) benutzt. Mit dem Button rechts im Eingabefeld
koénnen Sie ein Verzeichnisauswahlfenster 6ffnen und dort Ihr Ver-
zeichnis auswahlen.

Dialogsprache wechseln

PV Analysator unterstitzt in der vorliegenden Ausgabe die Dialog-
sprachen Deutsch und Englisch. Die Sprache kann im laufenden
Programm gewechselt werden. Wahlen Sie dazu in der Combo-
box ,Dialog-Sprache” die von Ihnen gewiinschte Sprache aus.
Nach dem SchlieBen der Dialogbox wird die Sprache dann
gewechselt.

Bitte beachten: Standard- und Systemdialoge werden immer in
der Sprache dargestellt, die der installierten Windows-Version
entspricht.

11.3.12 Temperatur-Verschiebung einstellen

Wenn bekannt ist, das eine Temperatur-Differenz zwischen der
am Sensor gemessenen Temperatur und der tatsachlichen Tem-
peratur an der Modulrlickseite existiert (mdglicherweise z. B. bei
Indach-Anlagen), so kdnnen Sie hier einen Korrekturfaktor einge-
ben, um den die gemessene Temperatur verandert wird. Der ein-
gegebene Wert wird zur gemessenen Temperatur addiert, d. h.,
wenn Sie einen negativen Wert eingeben, wird die gemessene
Temperatur verringert. die Berechnungen von PV Analysator nut-
zen dann den geanderten Wert. Dieser Wert wird aber nicht mit
der Datei abgespeichert!

11.3.13 Firmware-Update

Diese Funktion ist z. Zt. nur fur Service-Zwecke vorgesehen und
wird hier nicht weiter erlautert.

GMC-I Messtechnik GmbH
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Nach dem Laden einer Messung oder der Durchflhrung einer
neuen Messung kdnnen Sie die Grafik durch den Button ,Grafik”
aufrufen (wenn nicht bereits angezeigt).

Mit der Maus kdnnen sie im Grafikbereich ein Rechteck aufziehen
(von links oben nach rechts unten bei gedrickter linker Maus-
taste). Dieser markierte Bereich wird dann vergroBert dargestellt.
ZurUck zur Normaldarstellung kommen Sie durch ziehen eines
Rechteckes von rechts unten nach links oben. Wenn Sie den Gra-
fikbereich mit der rechten Maustaste anklicken und die Taste
gedrickt halten, kdnnen sie den Grafikbereich auch verschieben.
Durch Anklicken der Grafik mit der rechten Maustaste erscheint
ein Pop-Up-Ment. Folgende Optionen stehen lhnen dann zur Ver-
flgung (die selben Funktionen k&nnen Sie Ubrigens auch mit den
Buttons Uber dem Grafikbereich bedienen):

11.4.1 Messpunkte Ein/Aus (Button ,Messpunkte*)
Darstellung der Messpunkte auf der gemessenen Kennlinie.

l b & & i Button Messpunkte

11.4.2 MPP Ein/Aus (Button ,MPP zeigen“)
Sie kénnen wahlweise einen berechneten MPP (Maximum Power

Point) anzeigen lassen bzw. diese Anzeige wieder ausschalten.
Der MPP wird nicht direkt aus der Wertetabelle der Messdaten
entnommen, sonderm interpoliert.

Button MPP zeigen

11.4.3 Theoretische Kurve anzeigen Ein/Aus

Hierdurch wird (wenn maéglich) eine theoretische Kennlinienappro-
ximation durchgefihrt und diese Kurve (die Effektivkennlinie)
zusétzlich dargestellt. Diese Darstellung kann ebenfalls wieder
abgeschaltet werden.

11.4.4 STC-Kennlinie anzeigen Ein/Aus

Hierdurch wird, wenn moglich, die auf STC-Bedingungen umge-
rechnete Kennlinie zusatzlich dargestellt. Diese Darstellung kann
ebenfalls wieder abgeschaltet werden. Der Skalenbereich wird
ggf. automatisch vergréBert.

11.4.5 Leistung anzeigen Ein/Aus

Hier kdnnen Sie neben der I-U-Kennlinie auch die P-U-Kennlinie
anzeigen. Als Bezugsachse fiir die Leistung dient die rechte Ska-
lierung
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11.4.6 Legende Ein/Aus (Button ,Legende*)

Es kann zu dem Diagramm auf Wunsch eine Legende angezeigt
werden. Die Position der Legende ist rechts oben im Grafikbe-
reich.

=]

11.4.7 Strecken Ein/Aus (Button ,,Zoom max*)

Die Grafik wird so skaliert, dass sie den maximalen Platz auf der
Grafikflache ausnutzt.

| @ Button Zoom max

11.4.8 In Zwischenablage (Button ,,Zw-Abl“ Haupt-Buttonleiste)

Hiermit wird die aktuelle Grafik in die Windows-Zwischenablage
kopiert und kann von hier direkt z. B. in MS-Word eingeflgt wer-
den.

Button Legende

11.5 Ergebnisse

Die gemessenen Werte, die Werte umgerecht auf STC und die
Werte des zu vergleichenden Moduls sind neben der Kennlinie
Ubersichtlich dargestellt.

11.6 Hilfe

11.6.1 Inhalt

Der MenUpunkt Index ruft das Inhaltsverzeichnis der PV Analysa-
tor-Hilfe auf.

11.6.2 Suchen

Uber diesen Men(ipunkt kénnen Sie nach einzelnen Begriffen
suchen.

11.6.3 Hilfe benutzen

Hier erhalten Sie Hinweise zum Umgang mit dem MS-Windows-
Hilfesystem.

11.6.4 Info

Der MenUpunkt zeigt Ihnen ein Informationsfenster, dem Sie den
vorliegenden Revisionsstand des Programms entnehmen kénnen.
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12  Technische Daten

12.1 Messeinheit:

Sampling Rate max. 100 kHz,

Aufldsung 0.01 V... 0.25V, 0.005 A ... 0.001 A
(abhangig vom gewahlten Messbereich)

Messgenauigkeit besser 1% (ab 10 W)

Toleranz der Peakleistungsbestimmung: +5%
Reproduzierbarkeit von Peakleistungsergebnissen: £2%
Messdauer Einzelmessung bei Einzelmodulen > 20 ms
(ca. 100 Messwertpaare), dadurch kein Einfluss der kapa-
zitiven Eigenschaften des Pruflings auf die Messung
Einstrahlungs-Referenz-Sensor (Phox) mit integriertem Pt100
oder Pt1000-Sensor erfasst Einstrahlung und Zelltempera-
tur. Andere handelstbliche Sensoren wie z. B. ISET-Sen-
sor® (iber storsichere Kabelverbindung anschlieBbar

4-eiter-Messkabel zum Generator vermeidet systemati-
sche Spannungs-Messfehler
Einstrahlungs-Referenz-Sensor (Phox) mit integriertem
Pt100/Pt1000-Temperatur-Sensor

Erganzend ist die Messung der Modul-Ruckseitentempe-
ratur moglich (zweiter Messeingang fir Pt100 vorhanden)
Handelsubliche Referenz-Sensoren wie z. B. ISET-Sen-
sor® tber stérsichere Kabelverbindung anschlieBbar
Anschluss nur an strombegrenzten Gleichspannungs-
Quellen (z. B. Photovoltaik-Generatoren) zulassig

12.2 Pinbelegung der Sensoranschliisse

Temperature (external): 4 pin female chassis socket Lumberg
KFV40

Pin 1 = Current source + (~1 mA)

Pin 2 = Pt100 +

Pin 3 = Pt100 -

Pin 4 = Current source - (~1 mA)

Irradiance: 8 pin female chassis socket Lumberg KFV81 (plug:
Sva1)

Pin 1 = Irradiance+

Pin 2 = Pt1000 (reference) +

Pin 3 = Irradiance—

Pin 4 = Current source + (~1 mA)

Pin 5 = Current source — (~1 mA)

Pin 6 = unused (do not connect)

Pin 7 = unused (do not connect)

Pin 8 = Pt1000 (reference) —

GMC-I Messtechnik GmbH

Messbereiche des PROFITEST PV (Anderung méglich):

Standard- Spannung Strom | Tempera-| Einstrahlung
Messbereiche v [A] tur
PROFITEST PV| 25/100/500/1000 | 2/5/10/20| -40°C...| 0 ... 1300 W/m?
+100 °C | (Standard-Sensor)
bei Pt1000

Die Messbereiche kénnen untereinander kombiniert werden
Das Messgerat wahlt automatisch einen optimalen Messbereich

12.3 Rechnereinheit

Miniatur-Industrie-PC, Echtzeituhr, keine mechanisch bewegten
Teile wie Festplatten, Lufter 0.4.

A/D-Sampling Rate max. 100 kHz, Auflésung 12 Bit

Messgenauigkeit fur die I-U-Kennlinie besser 1%, Peakleistung
+5%

Die Daten von mehreren 1000 Messungen werden automatisch
dauerhaft im Gerat gespeichert (Flash-Speicher)

12.4 Anzeige
Farb-LCD-Display, LED-Backlight, Auflésung 480 x 272 Pixel
Sonnenlicht-tauglich

12.5 Bedienung

Menugesteuert Uber Touchscreen, direkt am Gerat

Bedienung und Auswertung alternativ mit Windows-Programm,
Anschluss zum PC: USB, Buchse Standard B

USB-Kabel: Standard USB-2.0 Kabel

12.6 Spannungsversorgung

Li-lon-Akkumulator, 11,25V, 8850 mAh, 99,6 Wh
(Dauerbetrieb ca. 8 h)
Leistungsaufnahme ca. 40 W

Externes Netzteil, In 90 ... 263 Vac, 47 ... 63 Hz, 40 W,
Out 16 Vdc,
UL-Zulassung

Eingebauter Laderegler mit Uberlade- /Tiefentladeschutz fiir Akku
Anzeige des Ladezustands Uber Kontroll-LED auBen am Gehause

12.7 Abmessungen

Breite: 480 mm, Hohe: 315 mm, Tiefe: 226 mm
Gewicht: ca. 9,5 kg

12.8 Betriebsbedingungen

Temperatur Feuchte
Betrieb: 0 °C bis 40 °C 10% bis 90%
(nicht kondensierend)
Lagerung: —10 °C his 85 °C 5% bis 95%

12.9 Optional lieferbar
Messkabel z. B. mit 15 oder 25 Meter Lange (Langen auf Anfrage)
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Liste der Formelzeichen

Air-Mass, rel. Weglange des Sonnenlichtes durch die
Atmosphare

Bestrahlungsstarke
1000 W/m? (Bestrahlungsstarke bei STC)

aktuelle effektive Bestrahlungsstérke mit spektraler
Bewertung durch das Zellmaterial des Sensors

Fllifaktor, Verhaltnis lsc™Uoe/lomax Upmaxs 0ei kristalli-
nen Modulen etwa 0,75 = 75%, geringere Werte kon-
nen Hinweis auf Leistungsminderung geben

Strom

Kurzform fUr lpmax

Photo-Strom

Strom im Punkt maximaler Leistung

lomax bei STC

Kurzschlussstrom (engl. short circuit current)

lgc bei STC

Maximum Power Point, andere Bezeichnung flr Py,
Nominal Operating Cell Temperature, Zellen-
Betriebstemperatur bei T,yon=20 °C und Ey = 800 W/
m2

Leistung

aktuelle Spitzenleistung einer Solarzelle

Peak-Power, Nenn-Spitzenleistung der Solarzelle bei
STC, Pp =lsco " Uoco

Photovoltaik, photovoltaisch

Widerstand

Photovoltaik-Widerstand

Serieninnenwiderstand, neben Widerstanden im
Modul z. B. Kabel-/Steckerwiderstand, Eigenwider-
stand bei kristallinen Modulen etwa 0.5 Ohm, bei
Dunnschichtzellen 2-3 Ohm. Im String wird der Rg
stark durch die Leitungswiderstéande bestimmt

Parallelinnenwiderstand
Parallel resistance

Photovoltaik-Widerstand (nur Rechenwert, kein echter
Widerstand)

Standard Test Conditions, Standardprifbedingungen
zur Ermittlung von Pp: AM 1,5, T = 25 °C,
EO = 1000 W/m?

Modultemperatur

Spannung

Kurzform fur Upmax

Leerlaufspannung (engl. open circuit voltage)
U ei STC

Spannung im Punkt maximaler Leistung
Upmax bei STC

GMC-I Messtechnik GmbH



14  Ursachen fiir Minder-Leistung und -Ertrag

Fehler

Erkennbar durch:

Mégliche Ursache / Abhilfe

Anlagenkonfiguration nicht optimal gewahlt

Messung von Matchverlusten

Planungsfehler / Neukonfiguration

Fehlerhafte Anpassung von Strings an Wechselrichter

Eingespeiste Leistung flir Standort und Leistung des
Generators zu gering

Planungsfehler / Neukonfiguration, Austausch der
Wechselrichter

Abschattung mit Schlagschatten

I-U-Kennlinie hat ,Beulen®, Peakleistung zu gering,
optische Kontrolle

Hindernis in direkter Nahe zum Modul (z. B. Vogelkot) /
Hindernis beseitigen

nicht erkennbar!)

Abschattung diffus (mdglicherweise mit bloBem Auge

[-U-Kennlinie ist ,eingedriickt’, Peakleistung zu gering

Hindernis in einiger Entfernung (diffuser Lichtanteil hoch) /
Hindernis beseitigen

Korrosion an Steckern/Klemmen

Serieninnenwiderstand Rg zu hoch

Material-, Planungs-, Montagefehler / Reinigen, Austausch

Ablésung der Zelleinbettung

wie Abschattung diffus

Material-, Herstellungsfehler / Austausch

Blasenbildung in Harz

wie Abschattung diffus

Materialfehler / Austausch durch Lieferanten

Kunststoff, Harz)

Blindwerden des transparenten Deckmaterials (Glas,

Optische Kontrolle, Peakleistung zu gering (siehe auch
Abschattung diffus)

Materialfehler / Austausch durch Lieferanten

Verfarbung des transparenten Deckmaterials
(Kunststoff, Harz)

Optische Kontrolle, Peakleistung zu gering (siehe auch
Abschattung diffus)

Materialfehler / Austausch durch Lieferanten

zu anderen Schéden (Korrosion, Verfarbung)

Eindringen von Feuchtigkeit zwischen das Laminat, fiihrt

Optische Kontrolle

Material-, Herstellungsfehler / Austausch durch Lieferanten

Fehler in der Kristallstruktur einzelner Zellen
(Hot-Spot-Effekt)

wie Abschattung diffus

Herstellungsfehler / Preisminderung, Austausch durch
Lieferanten

Verschmutzung des Moduls durch Staub

Optische Kontrolle, wie Abschattung diffus

Hohe Staubbelastung (In Deutschland meist kein Problem).
regelmaBig kontrollieren / reinigen

Moos-/Algenbewuchs des Moduls, Vogelkot

wie Abschattung mit Schlagschatten

Je nach Region und Lage normal / Reinigung

Bruch des Deckglases, fiihrt zu anderen Schaden
(Korrosion, Verfarbung)

Optische Kontrolle

Hagelschlag, Montagefehler, Transportschaden / Austausch
durch Lieferanten

Bruch von Einzelzellen im Modul

Peakleistung zu gering, eventuell Verformung der I-U-
Kennlinie

Materialfehler / Austausch durch Lieferanten

Mangelhafte elektrische Verbindungen im Modul

Peakleistung zu gering, Serieninnenwiderstand Rg hoher
als berechnet

Fehler in L6tung, Materialfehler, Korrosion / Austausch durch
Lieferanten

Bypassdiode defekt (Kurzschluss)

Peakleistung des Strings um Modulleistung verringert

Uberlastung, Materialfehler / Reparatur

Bypassdiode falsch herum montiert

Peakleistung des Strings um Modulleistung verringert

Montagefehler / Reparatur

Keine Bypassdiode montiert oder Diode defekt
(hochohmig)

Abschattung eines Moduls kann Leistung des Strings
dramatisch verringern

Planungs-, Montagefehler / Reparatur

Verkabelung zu klein dimensioniert

Serieninnenwiderstand Rq zu hoch

Planungsfehler / Austausch der Verkabelung

Kabel defekt (z. B. Bruch, Korrosion)

Serieninnenwiderstand Rq zu hoch

Montagefehler / Reparatur

Mangelhafte Anschluss von Steckverbindern

Serieninnenwiderstand Rg zu hoch

Montagefehler / Reparatur

Korrosion in Schraub- oder Steckverbindern

Serieninnenwiderstand Rq zu hoch

Montagefehler / Reinigung, Reparatur

Mangelhafte Vorauswahl von Modulen nach Peakleis-
tung (gute/schlechte Module jeweils in einen String)

Peakleistung der Anlage zu gering

Planungs-, Montagefehler (Matchverluste) / Neuzusammen-
stellung der Module nach Peakleistungsmessung

bei Modulherstellung

Mangelhafte Viorauswahl von Einzelzellen nach Leistung

Peakleistung des Modules zu gering

Herstellungsfehler / Preisminderung, Austausch durch
Lieferanten

Kurzschluss zwischen Einzelzellen im Modul

Peakleistung der Anlage zu gering, Leerlaufspannung Uy
zu klein, Kennlinienverlauf

Herstellungsfehler / Austausch durch Lieferanten

Herstellungstoleranzen in Zellproduktion

Peakleistung zu gering, Kennlinienverlauf

Herstellungsfehler / Preisminderung, Austausch durch
Lieferanten

Quelle PVE

Bitte beachten: Fehler zeigen sich unter Umstanden nur bei bestimmten
Betriebszustanden, z. B. hohen Modultemperaturen
Diese Aufstellung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit oder Fehler-

freiheit.

GMC-I Messtechnik GmbH
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15 I-U-Kennlinien: Zusammenhinge

Die im folgenden dargestellten Diagramme entstammen den Blichern (mit freundlicher Genehmigung der Autoren):
Quaschning, Volker: Simulation der Abschattungsverluste bei solarelektrischen Systemen. Verlag Dr. K&ster. Berlin. 1996

Wagner Andreas: Photovoltaik Engineering — Handbuch flir Planung, Entwicklung und Anwendung. Springer Verlag. Berlin Heidelberg
New York. 2005
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Abb.: Strom-Spannungs-Kennlinien bei einer Einstrahlung von Abb.: Strom-Spannungs-Kennlinien bei einer Einstrahlung von
1000 W/m? und verschiedenen Einstrahlungen 1000 W/m? und verschiedenen Zellentemperaturen
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Modulspannung in vV

Abb.: Konstruktion der Modulkennlinie aus den Zellkennlinien (Bestrahlungsstérke E = 400 W/mP, T =300 K)
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Abb.: Teilkonstruktion der Modulkennlinie bei einer teilabgeschatteten Zelle
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Zellstrom in A
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Zellspannung in V I

Abb.: Solarzellenkennlinie einer polykristallinen Zelle (iber den ganzen Spannungsbereich bei
verschiedenen Abschattungsgraden (Ey = 1000 W/mP, T = 300 K)
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Modulspannung in V

Abb.: Konstruktion der Modulkennlinie des Moduls SM50 mit einer 75% abgeschatteten Zelle
(E = 407 W/n?, T = 300 k)
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Abb.: Solarmodulkennlinie: (1) voll bestrahlt; (2) eine Zelle voll abgedeckt mit Bypassdiode Liber
der Zelle; (3) mit Bypassdioden (iber halbem Zellstrang, (4) ohne Bypassdiode
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Medulspannung in V

Abb.: Simulation verschiedener Modulkennlinien mit Bypassdioden liber eine unterschiedliche
Anzahl von Zellen (E = 1000 W/mP, T =300 K)
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Meodulspannung in V

Abb.: Vergleich von Simulation und Messwerten am Beispiel des Moduls SM50, 36 Zellen mit zwei
Bypassdioden tiber jeweils 18 Zellen. Eine Zelle wurde unterschiedlich abgeschattet, die anderen
voll bestrahlt (€ = 574 W/m?, T = 300 K)
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Modulspannung in V

Abb.: Modulkennlinien des Moduls SM50 ohne Bypassdioden, erste Zelle unterschiedlich beschattet
(Abschattungsgrad Sy = 0 ... 1), E =407 W/mP, T = 300 K
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Messergebniss ohne Stérung
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17  Glossar

Azimutwinkel (8) und Neigungswinkel (a)

Zur effektiven Nutzung der Sonnenstrahlung werden Module und
Kollektoren so ausgerichtet, dass die solare Ernte moglichst gro
ausfallen kann. Hierbei spielen neben dem Einfallswinkel der
Sonne auch der ,Azimutwinkel“ und der Neigungswinkel der
Module bzw. Kollektoren eine Rolle. Der Azimutwinkel (B) gibt an,
wie viel Grad die Flachen von Modul oder Kollektor von der exak-
ten Stdausrichtung abweichen. Der Neigungswinkel (a) betrifft die
Abweichung von der Horizontalen. Untersuchungen belegen,
dass Solaranlagen mit einem Azimutwinkel von etwa 0° und
einem Neigungswinkel um 30° optimal ausgerichtet sind. Doch
kleinere Abweichungen sind nicht unbedingt problematisch: Bei
der Orientierung nach Stdost oder Stdwest kdnnen noch immer
rund 95 % der mdglichen Ernte eingefahren werden. GroBere
Anlagen werden zur Steigerung der Ertrage mit Elektromotoren
der Sonne nachgefuhrt. Siehe auch NachfUhrung.

Bei Messungen mit dem PROFITEST PV ist die exakte Ausrich-
tung des Einstrahlungssensors mit den Modulen &uBerst wichtig.
Der Sensor muss ,denselben Himmel sehen wie die Module.
Dabei ist zu berlcksichtigen, das durch Reflektionen in der
Umgebung (durch Hauswande oder andere helle Flachen) der
Lichteinfall auf die Module und den Sensor stark beeinflusst wer-
den kann.

Dachneigung

Auch wenn bei der Planung einer Solaranlage (beispielsweise bei
einer Online-Berechnung) nach der Dachneigung gefragt wird,
kommt es nicht auf die Neigung des Daches, sondern auf die
Neigung der Kollektoren an. Durch entsprechende Aufstanderung
und Halterungen kénnen Kollektoren auch bei unguinstiger
Dachneigung oder Dachausrichtung in eine geeignete Position
gebracht werden.

Damit die Sonnenstrahlung bestmoglich genutzt wird, sollte sie im
rechten Winkel auf den Kollektor treffen. Der optimale Neigungs-
oder Aufstellwinkel entspricht der geografischen Breite eines
Ortes. (Freiburg z. B. liegt am 48. Breitengrad und LUbeck am
54. Breitengrad.) Da die Sonne im Sommer hdher und im Winter
tiefer steht, kommt es darauf an, in welcher Jahreszeit die Solar-
anlage vorwiegend genutzt werden soll. Photovoltaikanlagen z. B.
bringen den besten Ertrag an den langen Tagen des Sommers,
wahrend thermische Solaranlagen zur Heizungsunterstitzung im
Winter gebraucht werden. Als Faustregel fur den Aufstellwinkel gilt
bei Sommernutzung der Breitengrad minus 10°, flr die Winternut-
zung der Breitengrad plus 10°.

Nicht zu verwechseln mit der Neigung ist die Ausrichtung (Azi-
mutwinkel) nach Stden. In der Praxis bringen kleinere Abwei-
chungen von der optimalen Neigung oder Ausrichtung nur eine
geringfligige Ertragsminderung. Eine zeitweise Verschattung der
Kollektoren beeintrachtigt den Ertrag mehr.

DC

Abk. flr direct current = Gleichstrom, wie er von Solarzellen bzw.
-modulen erzeugt und in Akkumulatoren gespeichert wird. Wer-
den mehrere Solarzellen in Reihe zu einem Modul geschaltet,
addieren sich die Spannungen.

Degradationsverhalten

Der Wirkungsgrad amorpher Solarzellen nimmt am Anfang der
Sonnenbestrahlungsphase stark ab und stabilisiert sich erst nach
3 Wochen bis 5 Monaten. Neben dieser irreversiblen (unumkehr-
baren) Degradation findet gleichzeitig eine reversible (umkehrbare)
Degradation statt. D. h. amorphe Solarmodule haben einen bes-
seren Wirkungsgrad im Friihjahr/Sommer als im Herbst/Winter.

Direkte Strahlung / diffuse Strahlung

Direkte Strahlung (schattenwerfend) trifft ohne Streuung durch
Bestandteile der Erdatmosphare auf eine Flache. Durch Streuung
(Nebel, Dunst, Wolken) entsteht diffuse / indirekte Strahlung
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Generator

Lat.: Erzeuger. Generatoren wandeln andere Energieformen in
Strom um. In der Solartechnik wird nur die Gesamtheit der
zusammengeschalteten Photovolatik-Module als Generator oder
Solarkraftwerk bezeichnet.

Globalstrahlung

Bezeichnet die auf eine horizontale Flache auf der Erde treffende
Sonneneinstrahlung. Sie setzt sich aus der direkten Strahlung und
der Reflektionsstrahlung (z. B. von Schneefeldern) zusammen.

Kurzschluss-Strom bei Solarzellen:

Strom der flieBt, wenn Plus- und Minuspol der Zelle verbunden
werden, wenn also kein Widerstand bzw. Verbraucher zwischen
Plus und Minus geschaltet ist. Dies ist flr die Solarzellen nicht
geféhrlich, jedoch kann sich beim Trennen der Verbindung ein
geféhrlicher Lichtbogen bilden!

Mismatching

Verschaltung schlechterer und besserer Module in einen String,
wodurch das schlechteste Modul einer Reihe den Strom
bestimmt und so die Gesamtleistung vermindert.

MPP

ist der Punkt maximaler Leistung. Eine Solarzelle besitzt zu jedem
Einstrahlungswert in Kombination zu einem bestimmten Tempera-
tur- und Lichtspektrumswert einen Punkt maximaler Leistung auf
ihrer U-I-Kennlinie. Das Produkt aus nutzbarer Spannung und

dazugehdrigem Strom einer Solarzelle ist nicht immer gleich grof.

Nachfiihrung

Bei nachgeflhrten Photovoltaik-Anlagen folgt die Modulflache im
Tagesverlauf dem Stand der Sonne. Die NachfUhrung (engl.: tra-
cking) kann hierbei um eine oder zwei Achsen erfolgen, wobei die
Ausbeute bei zweiachsiger Nachflhrung hoher ist. Gegendber
einer fest nach Stiden ausgerichteten Anlage kann auf diese
Weise die Jahresausbeute in unseren Breiten um etwa 30%
gesteigert werden. Die Mastaufstdnderung nachgeflhrter Solar-
anlagen erlaubt die Wahl des optimalen Standortes. Unabhangig
von den baulichen Gegebenheiten wird so ein verschattungsfreier
Schwenkbereich von 180° ermdglicht.

Peakleistung

Um die Vergleichbarkeit von Leistungsangaben bei PV-Modulen
zu gewdhrleisten wurde allgemein vereinbart, das die Nennleis-
tung eines Moduls bei den Randbedingungen Zelltemperatur

25 °C, Einstrahlung 1000 W/m? und einem Lichtspektrum ent-
sprechend AM=1,5 gemessen und ,,Peakleistung” (manche Her-
steller bezeichnet diese auch als ,Nennwert®) genannt wird. Diese
Randbedingungen heien Standard Test Conditions (STC).
Leider sind die STC in der Natur nur sehr selten anzutreffen, so
dass die entsprechenden Messungen bisher im Labor durchge-
fihrt wurden, wo eben diese Bedingungen unter hohem Aufwand
hergestellt werden mussten.

Mit den neuen Verfahren der Peakleistungs- und Kennlinienmessge-
rate der Serie PROFITEST PV ist es nun mdéglich, die Messungen
unter aktuellen Umweltbedingungen durchzufihren und vom Mess-
gerat auf die STC umrechnen zu lassen. Damit stehen nach nur einer
Kennlinienmessung als Ergebnis sofort die Peakleistung Py, der
Serieninnenwiderstand Rg und der Parallelwiderstand R, zur Verfu-
gung. Diese Werte stellen, verglichen mit den Sollwerten fUr die
gemessene Anlage, ein Indiz fur unterschiedliche Fehler im PV-Gene-
rator dar und vereinfachen die Leistungskontrolle und Fehlersuche.
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Performance Ratio

Unter ,Performance Ratio® versteht man in der Photovoltaik das
Verhaltnis von Nutzertrag und Sollertrag einer Anlage. Die Perfor-
mance Ratio einer Photovoltaikanlage ist der Quotient aus dem
Wechselstromertrag und dem nominalen Ertrag an Generator-
gleichstrom. Sie gibt an, welcher Anteil des vom Generator
erzeugten Stroms real zur Verflgung steht. Leistungsfahige PV-
Anlagen erreichen eine Performance Ratio von Uber 70%. Die
Performance Ratio wird oft auch als Qualitatsfaktor (Q) bezeich-
net. Solarmodule auf der Basis von kristallinen Zellen erreichen
einen Qualitatsfaktor von 0,85 bis 0,95, netzgekoppelte Anlagen
liegen im Durchschnitt bei 70 bis 75 %.

Phox-Sensor

Das Prinzip des Phox (Photovoltaik LuX)-Sensors besteht darin,
dass der Strom einer Photovoltaik-Zelle, der nahezu linear zur Ein-
strahlung auf die Zelle ist, durch einen sogenannten Shunt, einen
genauen Widerstand geleitet wird. Die am Widerstand abfallende
Spannung ist dann wiederum linear abhangig von der Einstrah-
lung und kann mit einfachen Spannungs-Messgeraten erfasst
werden. Nachteil: jeder Sensor muss separat kalibriert werden:
der Kalibrierwert ist die Spannung, die der Sensor abgibt, wenn er
Standard-Test-Bedingungen (STC) ausgesetzt wird.

Serieninnenwiderstand Rq

Dieser Widerstand ergibt sich physikalisch aus dem fur die
Modulherstellung verwendeten Material und dem Aufbau des
Moduls sowie seines Kabelanschlusses und hat im Normalfall
einen konstanten Wert. Dieser betragt z. B. bei kristallinen Modu-
len etwa 1 Ohm, bei DUnnschichtmodulen mehr als 2 Ohm.

Die Messung des Serieninnenwiderstands ist neuerdings mit den
Messgeraten der Serie PROFITEST PV mdéglich. Dazu muss nur
eine einzelne I-U-Kennlinie des Moduls gemessen werden. Aus
dieser Kennlinie berechnet das Gerat automatisch den Rq sowie
auch die Peakleistung Py und den Parallelwiderstand Ry,

Der theoretisch zu erwartende Wert des Serieninnenwiderstands
R lasst sich berechnen. Dies kdnnen Sie z. B. mit der Software
PV Analysator ausflhren, wenn Sie die STC-Kennwerte Ugg, lsc,
Umpp Und Iypp des Moduls kennen.

Den berechneten Rq kénnen Sie nun mit dem gemessenen Wert
vergleichen, den ein PROFITEST PV-Messgerat nach der Kennli-
nienmessung ausgibt. Ist der gemessene zu hoch, muss die Ver-
kabelung auf Bruch, Korrosion, Verbindungsfehler oder Minderdi-
mensionierung gepruft werden.

Solarkonstante

Bezeichnet die senkrecht auf eine Flache auBerhalb der Atmo-
sphére treffende Solarstrahlung. s = 1,37 KW/m?. Im Weltraum ist
die Sonnenstrahlung nahezu konstant; auf der Erde schwankt sie
im Laufe der Tages- und Jahreszeiten und variiert je nach Breiten-
grad und Witterung. Der maximale Wert auf der Erde liegt zwi-
schen etwa 0,8 und 1,2 kW/m?2. Im Jahresmittel betragt die Son-
neneinstrahlung in Deutschland je nach Region zwischen ca. 850
und 1100 kWh/m?

Sonneneinstrahlung

Die Sonneneinstrahlung setzt sich aus der Strahlung, die direkt
von der Sonne kommt und mehreren indirekten Anteilen zusam-
men. Hierzu z&hlt die Reflexionsstrahlung der Umgebung. Beson-
ders stark reflektieren z. B. Schneeflachen, die Strahlung des
blauen Himmels und sonstige diffuse Strahlung. Fiir die genaue
Berechnung der Energie, die auf eine Flache trifft, ist der Winkel
zwischen Sonnenstrahl und Flache entscheidend. Dieser &ndert
sich je nach Tages- und Jahreszeit. Informationen Uber die exakte
Berechnung bieten verschiedene Internet-Seiten. Die Einstrahlung
wird durch mehrere Faktoren eingeschrankt; selbst bei strahlend
blauem Himmel kommen nur etwa 90% der gesamten Sonnen-
energie an.

GMC-I Messtechnik GmbH

Standard-Test-Bedingungen

Standard-Test-Bedingungen oder auch Standard Test Conditions
(STC) liegen nach IEC 60904-3 vor bei einer Einstrahlung von
1000 W/m?, einem Spektrum entsprechend AM = 1,5 sowie
einer Modultemperatur von 25 °C.

Strom-Spannungs-Kennlinie
Hoher Verlust durch Abschattung
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Die Strom-Spannungs-Kennlinie eines PV-Generators zeigt ver-
schiedene Eigenschaften und Probleme des Generators und ist
Grundlage einiger wesentlicher Kennwerte. So zeigen sich einer-
seits z. B. Teilabschattung als Diffus- oder Schlagschatten
ebenso in der Kennlinie wie ein hoher Serieninnenwiderstand oder
moglicherweise auch z. B. fehlende oder falsch montierte
Bypass-Dioden. Das Erkennen dieser Einzelheiten setzt zum Teill
etwas Erfahrung in der Interpretation der Kennlinien und grundle-
gendes Wissen Uber die (Halbleiter-)Physik der PV-Zelle voraus.
Neben dem Kurzschluss-Strom Isc, der Leerlauf-Spannung Uoc,
Strom und Spannung im Punkt maximaler Leistung (MPP) lpmax
und Upmax ergibt sich aus diesen Daten auch der Fullfaktor als
Verhaéltnis von Isc*Uoc/(Ipmax*Upmax).
Dartber hinaus ist die Kennlinie die Grundlage fUr die Berechnung
der effektiven Solarzellenkennlinie, anhand derer dann die Pea-
kleistung und der Serieninnenwiderstand berechnet werden kon-
nen.

Vier-Leiter-Messung (Kelvin-Messung)

Wenn ein elektrischer Leiter von Strom durchflossen wird, fallt
durch den spezifischen Widerstand die Spannung ab. Bekannt ist
dieser Zusammenhang als Ohmsches Gesetzt (R = U/I). Die
Spannung am Ende der Leitung ist nicht mehr so hoch wie am
Anfang der Leitung (dem Messpunkt). Um nun doch die exakte
Spannung am Messpunkt erfassen zu kénnen, greift man zur
Vier-Leiter-Methode: hier flieBt der Strom durch zwei Leiter (Plus
und Minus) und eine niederohmige Last, hierbei fallt nattrlich
Spannung ab. Es werden nun zwei weitere Leiter am Messpunkt
mit den Stromleitern verbunden und an ein hochohmiges Mess-
gerat angeschlossen. Da hier nahezu kein Strom flief3t, fallt im Lei-
ter auch keine Spannung ab: die gemessene Spannung ent-
spricht genau der Spannung am Messpunkt.

&

R

L

Wirkungsgrad

Allg.: Verhéltnis der nutzbaren zur eingesetzten Energie. Zur lllust-
ration: Herkdmmliche GlUhbirnen verwandeln etwa 3 ... 4% der
eingesetzten Energie in Licht, Photovoltaikanlagen bzw. Solarzel-
len erreichen derzeit einen Wirkungsgrad von 11 ... 17 %, thermi-
sche Solaranlagen kénnen zwischen 25 und 40% der Sonnen-
strahlung umwandeln.
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18 AnhangA

18.1  Signalisierung des Ladezustands des eingebauten Akkus

LED Ladezustand

1. LED leuchtet rot (ohne externe Versorgung) = Akku-Ladezustand niedrig (Laden umgehend erforderlich)

2. LED leuchtet rot (bei externer Versorgung)

Akku wird geladen

3. LED leuchtet griin (bei externer Versorgung) = Ladung weitgehend abgeschlossen, Trickle-Erhaltungsladung, Gerét voll einsetzbar.
4. LED Ladezustand leuchtet nicht (bei externer Versorgung) = Laden vollstandig abgeschlossen

LED externe Versorgung

Die LED leuchtet, falls das externe Ladegerat angeschlossen ist.

18.2 Lautsprechersignale

Der PROFITEST PV meldet Stér- und Betriebszustande durch Lautsprechersignale: Tiefe Tdne werden im Folgenden durch ,da“,

héhere mit ,di* angegeben.

ben wird, ist das Gerat betriebsbereit

Ton Aussage Reaktion
Klicken JJastaturklick” wird beim Driicken der Folientastatur simuliert
di Wahrend des Betriebes: signalisiert den Start oder das Ende einer Funk- | --
tion
da Allgemein bei Fehlern Beachten Sie, welche weitere Angaben zum Fehler das Gerat
macht
di Wenn dieses Signal mit dem ersten Erscheinen des Hauptmen(s gege- | Gerét ist bereit

da oder da-da

Kurz nach Einschalten: Prozessor o. k.

da oder da-da gefolgt von da-da

Kurz nach Einschalten: vermutlich ist die Litium-Pufferbatterie des Pro-
7essors leer.

Kundendienst erforderlich

di-di-da-da Das LCD-Display kann nicht angesprochen werden. Schalten Sie das Gerét noch einmal aus, nach kurzer Wartezeit
wieder ein. Wenn der Fehler wiederum auftritt: Kundendienst erfor-
derlich
di di Nach einer Ubertragung einer Datei zum PROFITEST PV Dateilibertragung 0. k.
(nur Service)
da-di-da Nach einer Ubertragung einer Datei zum PROFITEST PV Dateiiibertragung nicht 0. k., Zieldatei wird geldscht
(nur Service)
di-di-di-di Bei Messung: Strahlung schwankt / ist zu klein Messung ist ungenau und muss verworfen werden
di-di-di- A/D-Wandler konnte nicht initialisiert werden Kundendienst erforderlich
da-da-da-
di-di-di
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19  Wartung und Rekalibrierung

19.1 Riicknahme und umweltvertragliche Entsorgung

Bei dem Gerat handelt es sich um ein Produkt der Kategorie 9
nach ElektroG (Uberwachungs- und Kontrollinstrumente). Dieses
Gerét fallt unter die RoHS-Richtlinie. Im Ubrigen weisen wir darauf
hin, dass der aktuelle Stand hierzu im Internet bei www.gossen-
metrawatt.com unter dem Suchbegriff WEEE zu finden ist.

Nach WEEE 2012/19/EU und ElektroG kennzeichnen wir
unsere Elektro- und Elektronikgerate mit dem nebenste- ﬁ
henden Symbol nach DIN EN 50419.

Diese Gerate durfen nicht mit dem Hausmdll entsorgt werden.
Bezlglich der Altgerate-Ricknahme wenden Sie sich bitte an
unseren Service.

Sofern Sie in lhrem Gerét oder Zubehdr Batterien oder Akkus ein-
setzen, die nicht mehr leistungsfahig sind, missen diese ord-
nungsgeman nach den gultigen nationalen Richtlinien entsorgt
werden.

Batterien oder Akkus k&nnen Schadstoffe oder Schwermetalle
enthalten wie z. B. Blei (PB), Cd (Cadmium) oder Quecksilber
(Hg).

Das nebenstehende Symbol weist darauf hin, dass Batte-

rien oder Akkus nicht mit dem Hausmdull entsorgt werden ﬁ
durfen, sondern bei hierfUr eingerichteten Sammelstellen
abgegeben werden mussen. Pb Cd Hg

19.2 Rekalibrierung

Die Messaufgabe und Beanspruchung lhres Messgeréats beein-
flussen die Alterung der Bauelemente und kann zu Abweichungen
von der zugesicherten Genauigkeit fUhren.

Bei hohen Anforderungen an die Messgenauigkeit sowie im Bau-
stelleneinsatz mit haufiger Transportbeanspruchung und groBen
Temperaturschwankungen, empfehlen wir ein relativ kurzes Kali-
brierintervall von 1 Jahr. Wird |hr Messgerat Uberwiegend im
Laborbetrieb und Innenrdumen ohne starkere klimatische oder
mechanische Beanspruchungen eingesetzt, dann reicht in der
Regel ein Kalibrierintervall von 2-3 Jahren.

Bei der Rekalibrierung* in einem akkreditierten Kalibrierlabor
(DIN EN ISO/IEC 17025) werden die Abweichungen Ihres
Messgerats zu rlckfUhrbaren Normalen gemessen und doku-
mentiert. Die ermittelten Abweichungen dienen Ihnen bei der
anschlieBenden Anwendung zur Korrektur der abgelesenen
Werte.

Gerne erstellen wir fUr Sie in unserem Kalibrierlabor DAkkS- oder
Werkskalibrierungen. Weitere Informationen hierzu finden Sie auf
unserer Homepage unter:

www.gossenmetrawatt.com (— Unternehmen — DAkkS-Kali-
brierzentrum oder — FAQs — Fragen und Antworten zur Kalibrie-
rung).

Durch eine regelmaBige Rekalibrierung lhres Messgerates erflllen
Sie die Forderungen eines Qualitdtsmanagementsystems nach
DIN EN ISO 9001.

* Prifung der Spezifikation oder Justierung sind nicht Bestandteil einer
Kalibrierung. Bei Produkten aus unserem Hause wird jedoch haufig eine
erforderliche Justierung durchgefiihrt und die Einhaltung der Spezifikati-
on bestatigt.
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19.3 Reparatur- und Ersatzteil-Service
Kalibrierzentrum und Mietgerateservice

Bitte wenden Sie sich im Bedarfsfall an:

PV Engineering GmbH
AugustastraBe 24
58644 Iserlohn
Deutschland / Germany
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20

Produktsupport

Bitte wenden Sie sich im Bedarfsfall an:

GMC-I Messtechnik GmbH
Hotline Produktsupport
Telefon D 0900 1 8602-00
A/CH +49 911 8602-0
Telefax  +49 911 8602-709
E-Mail support@gossenmetrawatt.com
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