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Existing v ot ground wire
AC service _ L

equipment

Existing | | T NEC 250.54
AC grounding optional supplementary
electrode grounding electrode
(lightening protection)

Unspliced 6 AWG conductor serves as
1. AC equipment grounding conductor
2.DC grounding electrode conductor
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8,9 %

Integrace do fasady bez odvétravani zezadu 55 K

5.4 %

Integrace do strechy bez odvétravani zezadu 43 K

4.8 %

na/ve fasade, Spatné odvétravani zezadu 39K

3,9 %

w
Ul
~

na/ve fasadé, dobré odvétravani zezadu
2.6 %

na/ve strese, Spatné odvétravani zezadu 32K

2,1 %

na/ve strese, dobré odvétravani zezadu 29 K

1,8 %

|

na strese s velkou vzdalenosti 28 K

0,0 %

ve volném prostoru 22 K

B Zvyseni teploty B SniZeni energetického vynosu

Zdroj: DGS
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zapornd
@ elektroda

kfemik dotovany
primési typu N

prechodova vrstva

1. Se .p arace nkl§dB é?eljtroga
2. Rekombinace kfemik dotovany

3. Nevyugits energie@oton pfimési typu P
4. Odraz a st2ny od pSedn2ch kontaktT Zdroj: DGS
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2. Laminace (nebo zapouzdreni)

stringt mezi celnim sklem a fdlii, prip. sklem na
zadni strané

Kompozitni material:
u standardniho modulu EVA = etylen-vinyl-acetat
dalsi zapouzdrovaci materialy:
PVB (zejména tenkovrstvé moduly), odlévaci
pryskyrice, ionomery, PTFE (teflon), silikony

3. Ramovani: volitelné

./ Hlinikovy ram

Tésnéni

Tedlar-Folie

Zdroj: DGS
5.2017 CFA Plzen
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4. Elektrickeé pripojeni
pripojna krabice modulu s bypass diodami na zadni strang,
vétsSinou pripojovaci kabely s konektorem

3 diody < o |

5. Kontrola, promeéreni pomoci
zableskového svétla

P [F] [®]  [F][@][® i =l
Mereni elektrickych
- charakteristickych

hodnot kazdéeho modulu

OO L2 diody

Laserovy paprsek; optickd osa

Xenonovy blesk

Elektronicka zatézova zkusebni
plocha se solarnim modulem

Kontrolni jednotka
pro zdroj bleskového svétla

i — Monitorovaci ¢lanek:

Spousténi méfeni, Zdroj: DGS

zaznam kolisani svétla
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- (negative) side waterproof connector

Clear tempered glass
- (negative) side output cable /S

Solar cell

+ (positive) side waterproof
connector

* ND-187U1,ND-187U1F }
* ND-167U1Y
Zdroj: SHARP
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Proud modulu /v A

E= 1000 W/m?2

E = 800 W/m?2

E = 400 W/m?

E = 200 W/m?

15 20

Napéti modulu UveV

U N;pp - Oblast

Zdroj: DGS
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Napéti modulu UveV

Uwmpp-ROZSAH
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Napéti modulu UveV

Uwmpp-ROZSAH



wt 1 RYN @t aiy2a

= Proud modulu I, (a také ~ lmp) M@ primy proporcionalni vztah k
ozareni
= Napeéti modulu U, (a také Upp) klesa spolu s rostouci teplotou
modulu

= Vykon modulu klesa se stoupajici teplotou modulu (0,2 — 0,5
% I °K ... v zavislosti na typu modulu)



Charakteristiky FV modufbanadiarSolar Inc.

ELECTRICAL DATA | STC*

CSeK 285P 290P 295P
Nominal Max. Power (Pmax) 285 W 290 W 295 W
Opt. Operating Voltage (Vmp) 31.4V 31.6V 31.8V
Opt. Operating Current (Imp) 9.06 A 9.18 A 9.28 A
Open Circuit Voltage (Voc) 38.3V 385V 386V
Short Circuit Current (Isc) 9.64 A 972 A 9.81 A
Module Efficiency 17.41% 17.72% 18.02%
Operating Temperature -40°C ~ +85°C

Max. System Voltage

1000 V (IEC) or 1000 V (UL)

Module Fire Performance

TYPE 1 (UL 1703) or
CLASS C (IEC 61730)

Max. Series Fuse Rating 15 A
Application Classification Class A
Power Tolerance 0O~+5W

* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/m?, spectrum AM 1.5 and

cell temperature of 25°C.

ELECTRICAL DATA | NMOT*

MECHANICAL DATA

Specification Data

Cell Type Poly-crystalline, 6 inch
Cell Arrangement 60 (6x10)

Dimensions 1650%x992x40 mm

(65.0%x39.1%x1.57 in)

Weight

18.2 kg (40.1 Ibs)

Front Cover

3.2 mm tempered glass

Frame Material

Anodized aluminium alloy

J-Box IP68, 3 diodes

Cable 4.0 mm2 (IEC), 12 AWG (UL),
1000 mm (39.4 in)

Connector T4 series

Per Pallet 27 pieces, 538 kg (1186.1 |bs)

Per Container (40 HQ)

756 pieces

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Specification

Data
-0.39 % /°C

CSeK 285P 290P 295P

Nominal Max. Power (Pmax) 210 W 214 W 218 W
Opt. Operating Voltage (Vmp) 289V 291V 293V
Opt. Operating Current (Imp) 7.28 A 7.36 A 7.44 A
Open Circuit Voltage (Voc) 35.8V 36.0V 36.1V
Short Circuit Current (Isc) 7.78 A 7.85 A 7.92 A

* Under Nominal Module Operating Temperature (NMOT), irradiance of 800 W/m?,
spectrum AM 1.5, ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s.

Temperature Coefficient (Pmax)
Temperature Coefficient (Voc)
Temperature Coefficient (Isc)

Nominal Module Operating Temperature (NMOT)

-0.29 % /°C
0.05 % /°C
43 + 2 °C



Charakteristiky FV modulu SOLAR FRONTIER

Electrical Performance at Standard Test Conditions (STC)*!

Nominal Power Pmax

Power tolerance

Open circuit voltage Voc
Short circuit current Isc
Voltage at nominal power Vmpp
Current at nominal power Impp

5F165-5

165 W
+5W /0W
1100V
220 A
855V
1.93 A

Electrical Performance at Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) Conditions*?

Nominal Power Pmax
Open circuit voltage Voc
Short circuit current Isc
Voltage at nominal power Vmpp
Current at nominal power Impp

Thermal Characteristics

NOCT
Temperature coefficient of Isc
Temperature coefficient of Voc

Temperature coefficient of Pmax

These thermal characteristics are typical data.

47 °C
+0.01 %/K
-0.30 %/K
-0.31 9o/K

S5F165-5

123W
100 W
1.76 A
80.2W
1.53 A
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Porovnani koeficientu teploty:
Sanyo: 0,33 "%/,
Evergreen: -0,49 "/,

Pri teploté modulu 65 °C (oproti 25 °C STC)
Ubytek vykonu Sanyo: 40°K * -0,33 %/, =-13,2 %
Ubytek vykonu Evergreen: 40°K * -0,49 %/, = - 19.6 %
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1. Hlinikovy ram
2. Tésnéni
3. Sklo (bezpeénostni sklo)

4. Transparentni
umélohmotna folie
(EVA félie
Ethylenvinylacetat nebo
silikonova folie)

5. Solarni ¢lanky

6. Umélohmotna folie
odolna povétrnostnim
podminkam
(Polyvinylfluorid nebo
polyester)

Zdroj: DGS
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Solarni ¢lanek

5 njN @ S>m
Dnes<180 >m

Solarni panel
5njN & $1c 15 %
Dnes' =19¢ 25 %

Si - Tloustka
0.3-0.5 pm

/ CIGSCdTel Sy | 2 O

5nN@5¢7 %
Dnes' =19¢ 21 %

Y2 Rdzf &

a-Si tenkovrstvy panel

A4

a

Zdroj: DGS
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Druhy clanki
|
Krystalické kiemikové clanky Tenkovrstvé ¢lanky Nanostrukturované solarni
clanky
v
Monokrystalické clanky Polykrystalické dlanky — Amorfni kiemikové — > Nanostrukturované
clanky clanky CIS
i kfemikové - < i Krystalické tenkovrstvé > 5 solarni
™ %ltfm:ar(::m I;r em|kov¢’e — Polykrystalické clanky z tazeného pasu I kiZml’kové dank P I’astove solam|
G (, z) dotovaiis (EFG, String Ribbon, Apex) : : y &lanky
pfimési typu P (mikromorfni, (56)
—» Vysoce vykonné — Solarni ¢lanky se zadnim kontaktem B dicolenida > Balr}/lv;eizl,sel(rnzltnzovane
kiemikové clanky (FZ) (MWT, EWT) — y solarni clanky

dotované pimeési typu N médi a india (CI5)

|, Clanky s teluri¢itanem

> Solarni clanky se kademnatym (CdTe)
zadnim kontaktem

— Koncentratorové ¢lanky
(polovodice typu IlI-V)

L5 Kulové solarni
clanky

A

> Hybridni clanky HIT

Zdroj: DGS
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Material clanku Uéinnost modulu Potrebna plocha na 1 kWp
Kfemikové vysokovykonové 18—21 % 5—6m-
clanky
(spojené na zadni strané, HIT) 1419 % 7 m2
Monokrystalicky kiemik = = S=£m
Polykrystalicky kiemik 12—18 % 6—8 m?
Tenkovrstveé:
Méd-Indium-Diselenid 9—16 % 7—12 m?3 I|IIIII| |“I||||I||I||||
(CIS)
—§———§
Cadmiumtellurid (CdTe) 8—18 % 6—13 M3 =_ 5_ =_
===
Mikromorfni kiemik 7—12 % 8,5—15 m2 ““Illl"lMI

Zdroj: DGS
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50 GaAs

‘ CdTe
| (amorph)
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Maximalni teoreticka Géinnost solarnich

¢lanku pri standardnich testovacich
podminkach

US2NBUAOT S

Omezeni teoretické Gcinnosti:

° jednotlivé polovodice jsou vhodné
pouze pro uréité spektralni oblasti

Vd Ved

g o

* podil pfebytku energie fotonl se méni

na teplo

* optické ztraty, jako je zastinéni
kontaktu

 odrazy na povrchu
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Kratkovinné svétlo Stredovinne svetlo Dlouhovinné svétlo

TCO

P

i Clanek absorbujici modré svétlo
n

P

i Clanek absorbuijici zelené svétlo
n

P

i Clanek absorbujici ¢ervené svétlo
n

Odrazova vrstva

Substratvrstva
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