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Predmluva

Tento dokument byl vypracovan v souladu s pravidly GB/T 1.1—2020 ,Smérnice pro normalizaci — Cést 1:
Struktura a pravidla pro zpracovani normalizaénich dokumentd®.

Upozorfiuje se na moznost, Ze nékteré Easti tohoto dokumentu mohou byt pfedmétem patentovych prav.
Vydavajici organy tohoto dokumentu nenesou odpovédnost za identifikaci jakychkoli takovych patentovych
prav.

Tento dokument byl navrzen a je spravovan Cinskou narodni spravou pro normalizaci.

1 Rozsah platnosti

Tento dokument stanovuje tfidy energetické ucinnosti, mezni hodnoty energetické ucinnosti a zkusebni a
vypoctové metody pro krystalické kiemikové fotovoltaické moduly a fotovoltaické sitové stfidace.

Tento dokument se vztahuje na pozemni fotovoltaické moduly z krystalického kfemiku typu n a na fotovoltaické
sitové stfidace. Mezi fotovoltaické sitové stfidace patfi centralni sitové stfidace, stringové sitové stfidace a
¢ast sitového stfidace v pfedem sestavenych integrovanych fotovoltaickych stfidacovych jednotkach.

Tento dokument se nevztahuje na:

— fotovoltaické moduly integrované do budov (BIPV);

— spotrebitelské fotovoltaické moduly;

— perovskitové/krystalické kfemikové tandemové fotovoltaické moduly;

— fotovoltaické moduly, u nichzZ jsou pro mfizkové vodice ¢lankl pouzity bezstfibrné kovové pasty nebo
bezstfibrné technologické postupy;

— grid-forming fotovoltaické sitové stfidace;

— fotovoltaické sitové stfidace o vykonu 20 kW a mens§im a stringové fotovoltaické sitové stfidace o vykonu
nad 500 kW.

Poznamka 1: Definice BIPV viz IEC 63092-1:2020.
Poznamka 2: Definice spotfebitelského fotovoltaického modulu viz IEC TS 63163:2021.

2 Normativni odkazy

Nasledujici dokumenty jsou prostfednictvim normativnich odkazl v textu nezbytné pro pouziti tohoto
dokumentu. U datovanych odkazu plati pouze uvedené vydani. U nedatovanych odkazu plati nejnovéjsi vydani
citovaného dokumentu v€etné vSech zmén.

Dokument Cesky technicky nazev

GB/T 2297 Terminologie solarnich fotovoltaickych energetickych systéma

GB/T 6495.1—2025 FotCvaPIta}lcke soucastky‘— Cast 1: Mergnl pr(?’udO\’/e-
napétovych charakteristik fotovoltaickych zafizeni

GB/T 8170 Praviqla zaokrouhlovani Cisel a vyjadfovani a posuzovani
meznich hodnot

GB/T 9535.2—2025 Poze!"nnl"fotqv'oltai'cké rrjodul’y — Kvalifikace navrhu a typové
schvaleni — Cast 2: ZkuSebni postupy

GB/T 12325 Kvalita elektrické energie — Odchylka napajeciho napéti

GB/T 14549 Kvalita elektrické energie — Harmonické ve verejné siti

GB/T 15543 Kvalita elektrické energie — Trifazova napé&tova nesymetrie

GB/T 15945 Kvalita elektrické energie — Odchylka frekvence elektriza¢ni
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soustavy

Ptistrojové transformatory — Cast 2: Doplikové technické

GB/T 20840.2 pozadavky na transformatory proudu

PFistrojové transformatory — Cast 3: Dopliikové technické

GB/T 20840.3 pozadavky na induktivni transformatory napéti

Metoda zkouSeni uc€innosti fotoelektrické pfemény pozemnich

GB/T 34160—2017 FV modulii

Technické pozadavky na zkousSeni Gcinnosti stfidacu

NB/T 32032—2016 fotovoltaickych elektraren

Fotovoltaické sougastky — Cast 1-2: Mé&Feni proudové-

IEC TS 60904-1-2:2024 napétovych charakteristik bifacialnich fotovoltaickych zafizeni

Fotovoltaické sougastky — Cast 4: Referenéni fotovoltaicka

IEC 60904-4 zafizeni — Postupy pro stanoveni navaznosti kalibrace

Fotovoltaické sougastky — Cast 13: Elektroluminiscence

IEC TS 60904-13 fotovoltaickych moduld

3 Terminy a definice
Pro ucely tohoto dokumentu plati terminy a definice uvedené v GB/T 2297 a dale nasledujici.

3.1 Fotovoltaicky sitovy stfida¢

Zarizeni, které prevadi stejnosmérnou elektfinu na vystupu fotovoltaického pole na stfidavou elektfinu a
dodava ji do elektrické sité. [Zdroj: NB/T 32004—2018, 3.1]

3.2 Maximalni napéti MPP, UMPPmax
Nejvyssi hodnota stejnosmérného vstupniho napéti, pfi niz je fotovoltaicky sitovy stfida¢ v rezimu MPPT
schopen dodavat jmenovity vykon. [Zdroj: NB/T 32032—2016, 3.13, upraveno]

3.3 Minimalni napéti MPP, UMPPmin

schopen dodavat jmenovity vykon. [Zdroj: NB/T 32032—2016, 3.14, upraveno]

3.4 Staticka ucinnost MPPT

Pfi konstantni intenzité ozafeni pomér stejnosmeérné elektrické energie skute€né odebrané na vstupu
zkouseného FV sitového stfidace béhem stanovené doby méfeni k teoretické stejnosmérné energii, kterou by
simulator FV pole poskytl v bodé maximalniho vykonu. [Zdroj: NB/T 32032—2016, 3.7, upraveno]

3.5 Konverzni ucinnost stridace

Pfi konstantni intenzité ozafeni pomér stfidavé elektrické energie na vystupu zkouseného FV sitového stfidace
béhem stanovené doby méfeni ke stejnosmérné elektrické energii na jeho vstupu. [Zdroj: NB/T 32032—2016,
3.9, upraveno]

3.6 Primérna vazena celkova ucinnost

Pramér souctl vazenych ucinnosti FV sitového stfidace pfi stanovenych zatézovacich bodech pro razna
napéti MPP. Poznamka: Vahové koeficienty zatézovacich bodl jsou stanoveny podle charakteristik solarniho
zdroje v Ciné.

s 7 we

3.7 Mezni hodnota energetické ucinnosti krystalického kiemikového FV modulu
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3.8 Mezni hodnota energetické uéinnosti FV sitového stfidace

dovolena maximalni konverzni uéinnost.

4 Zkratky

Zkratka Vyznam

TOPCon Tunnel OXIde_ Passivating Contact — pasivovany kontakt s
tunelovou oxidovou vrstvou

HJT Heterojunction — heteropfechod

BC Back Contact — zadni kontakt

MPP Maximum Power Point — bod maximalniho vykonu
Maximum Power Point Tracking — sledovani bodu

MPPT S -
maximalniho vykonu

5 Technické pozadavky

7 7 we

5.1 Tridy energetické ucinnosti

5.1.1 Krystalické kiemikové fotovoltaické moduly

Tridy energetické ucinnosti krystalickych kfemikovych FV modull se déli do tfi stupnid; tfida 1 pfedstavuje
nejvyssi energetickou uginnost. Uginnost fotoelektrické premény pro jednotlivé tfidy nesmi byt niz&i nez
hodnoty uvedené v tabulce 1. Uginnost se zaokrouhluje podle GB/T 8170 na jedno desetinné misto.

Tabulka 1 — Tridy energetické uc€innosti krystalickych kiemikovych FV modula

Typ vyrobku Trida 1 [%] Trida 2 [%] Trida 3 [%]
FV modul s ¢lanky TOPCon 24,0 23,7 23,2
FV modul s ¢lanky HJT 23,8 23,5 23,2
FV modul s ¢lanky BC 24,2 23,9 23,5

Poznamka: Uginnost fotoelektrické pfemény FV modulu se vypogitava z hodnoty pro predni stranu.

5.1.2 Fotovoltaické sitové stfidace

TFidy energetické ucinnosti FV sitovych stfidact se déli do tfi stupnd; tfida 1 pfedstavuje nejvyssi u€innost.
Priimérna vazena celkova ucinnost a maximalni konverzni u¢innost nesmi byt nizsi nez hodnoty v tabulce 2.
Obé hodnoty se zaokrouhluji podle GB/T 8170 na dvé desetinna mista.

Tabulka 2 — Tridy energetické ucinnosti FV sitovych stfidacu

Jmenovity

vystupni T1 vaz. [%)] T1 max. [%] T2 vaz. [%] T2 max. [%] T3 vaz. [%)] T3 max. [%]
vykon [kW]

20<P <50 98,15 98,55 98,00 98,50 97,60 98,40

50 <P <100 98,20 98,60 98,05 98,55 97,80 98,45

100 <P =150 98,25 98,70 98,15 98,60 98,00 98,50

150 < P =200 98,30 98,80 98,25 98,70 98,15 98,60

200 < P <500 98,50 99,00 98,45 98,85 98,35 98,65

P > 500 98,55 99,00 98,48 98,85 98,38 98,70
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5.2 Mezni hodnoty energetické ucinnosti

5.2.1 Krystalické kiemikové FV moduly
Minimalni pozadovana ucinnost fotoelektrické pfemény odpovida tfidé 3 v tabulce 1.

Mira degradace krystalického kfiemikového FV modulu pfi kombinovaném environmentalnim namahani nesmi
byt vySSi nez 8,6 %. Hodnota se zaokrouhluje podle GB/T 8170 na jedno desetinné misto.

U bifacialnich krystalickych kfemikovych FV modult nesmi byt bifacialni faktor modulu TOPCon nizsi nez 75
%, modulu HJT niz§i nez 85 % a modulu BC nizsi nez 70 %. Bifacialni faktor se zaokrouhluje podle GB/T 8170
na celé procento.

5.2.2 FV sitové stfidace
Mezni hodnoty energetické Ucinnosti FV sitovych stfidact odpovidaji tfidé 3 v tabulce 2.

6 ZkusSebni a vypoctové metody

6.1 Zkouseni a vypocet ucinnosti fotoelektrické premény krystalického kiemikového FV modulu

6.1.1 Maximalni vykon pfedni strany FV modulu se méfi za standardnich zkuSebnich podminek (STC).
Maximalni vykon pfedni strany monofacialnich a bifacialnich krystalickych kfemikovych FV moduli se méfi
podle kapitoly 7 GB/T 6495.1—2025, resp. podle IEC TS 60904-1-2:2024. Vysledek méfeni musi byt
metrologicky navazny na narodni etalon podle IEC 60904-4; pozadavky na navaznost referenniho FV modulu
prvni urovné viz JJF 2061.

6.1.2 Celkova plocha FV modulu se méfi podle 5.3.1 GB/T 34160—2017.
6.1.3 Uginnost fotoelektrické premény FV modulu se vypoéte podle rovnice (1):
N = Pmax,predni / (GX S) X 100% (1)
kde: n je u€innost fotoelektrické pfemény; Pmax,pfedni je maximalni vykon pfedni strany FV modulu za STC

[W]; G je ozafeni dopadajici na horni povrch FV modulu [W/m?]; S je celkova plocha FV modulu [m?].

6.2 Metoda zkouseni miry degradace pti kombinovaném environmentdlnim namahani
Mira degradace krystalického kiemikového FV modulu pfi kombinovaném environmentalnim namahani se
zkousi podle pfilohy A.

6.3 Zkouseni a vypocet bifacidlniho faktoru

Bifacialni faktor krystalického kfemikového FV modulu se zkousi podle IEC TS 60904-1-2:2024.
¢ = Pmax,zadni / Pmax,ptedni X 100 % (2)

kde: ¢ je bifacialni faktor; Pmax,zadni je maximalni vykon zadni strany FV modulu za STC [W].

6.4 Metoda zkous$eni Géinnosti FV sitového stfidace
Uginnost FV sitového stfidage se zkousi podle prilohy B.
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Priloha A (normativni)
Metoda zkouSeni miry degradace FV modulu pfi kombinovaném environmentalnim namahani

A.1 Vybér zkusebnich vzorku

U fady FV modull se shodnym navrhem, shodnymi vychozimi materialy a shodnymi rozméry se jako
reprezentativni vzorek pro zkoudku kombinovanym environmentalnim namahanim vybere libovolny typ
doporuceny vyrobcem. Vzorky tohoto typu musi pochazet ze stejné vyrobni Sarze. Pocet vzorkd nesmi byt
mensi nez 2; jeden se pouzije jako zkuSebni kus a druhy jako kontrolni kus.

A.2 ZkuSebni metody

A.2.1 Stabiliza¢ni zkouska
Provadi se metodou podle 4.19 GB/T 9535.2—2025.

A.2.2 Vizualni kontrola
Provadi se metodou podle 4.1 GB/T 9535.2—2025.

A.2.3 EL zkouska
Provadi se metodou podle IEC TS 60904-13.

A.2.4 Zkouska vykonu za standardnich zkusebnich podminek

A.2.4.1 Provadi se metodou podle 4.6 GB/T 9535.2—2025.

A.2.4.2 U modulll, které jsou po UV ozareni v nestabilnim stavu, Ize v pfipadé potfeby pfed zkouskou provést
stabilizaci podle A.2.1. Pokud se provede stabilizace osvétlenim nebo jiny zasah, musi byt pfislusné informace
zaznamenany ve zkuSebnim protokolu.

A.2.5 Izola¢ni zkouska
Provadi se metodou podle 4.3 GB/T 9535.2—2025.

A.2.6 Zkouska svodového proudu za mokra
Provadi se metodou podle 4.15 GB/T 9535.2—2025.

A.2.7 Zkouska UV — vlhké teplo
A.2.7.1 ZkuSebni zafizeni musi splfiovat nasledujici pozadavky:

a) Klimaticka komora: regulace teploty a vlhkosti; rozsah teplot 25 °C az 95 °C, kolisani 1 °C, odchylka +2 °C,
homogenita +2 °C; relativni vlhkost 30 % az 85 %, kolisani +3 %, odchylka +3 %, homogenita +5 %. Komora
musi umoznit instalaci/podepfeni modulll a volnou cirkulaci vzduchu; drzaky musi odolavat korozi a starnuti.

b) UV zdroj: podle 4.10 GB/T 9535.2—2025; 280-400 nm, véetné UVB 280-320 nm a UVA 320-400 nm; UVB
tvofi 3—7 % celkové energie UV(A+B); UVC <280 nm tvofi 0,5 % UV(A+B+C); homogenita UV ozafeni na
ucinné plose 15 %, absolutni chyba indikace ozareni <12 %.

c) Radiometr: v roviné modulu, zaznamenava ozareni a kumulovanou davku; absolutni chyba indikace <5 %;
monitorovany UV rozsah alespor 280—400 nm.

d) Teplotni snimace: absolutni chyba indikace <2 °C; nejméné jeden snimac teploty vzorku a jeden snimac
okolni teploty.

e) Snimac vlhkosti: absolutni chyba indikace relativni vihkosti <2 %.
f) ZkuSebni zatéz: odporova zatéz umoznujici provoz v blizkosti MPP modulu nebo MPPT.
A.2.7.2 Postup zkousky:

a) Vlozit vzorek do komory pro UV vilhké teplo pfedni stranou k ozareni.
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b) Snimac teploty vzorku upevnit v blizkosti stfedu neozarené strany t&€sné k povrchu. Pfi sou€asném zkouseni
vice vzork(l monitorovat reprezentativni vzorek.

c) Vzorek zapojit nakratko nebo pfipojit k odporové zatézi pracujici v blizkosti MPP &i k MPPT; zpusob uvést v
protokolu.

d) Nastavit prostfedi komory na 85 °C a 85 % RH. Po dosazeni teploty vzorku (85 + 2) °C a RH (85 £ 5) %
zapnout UV zdroj a nastavit ozareni v roviné vzorku na (150 £ 10) W/m?2.

e) Béhem zkousky udrzovat teplotu vzorku (85 + 2) °C, RH (85 £ 5) % a ozareni (150 £ 10) W/m?; data ozareni
snimat nejméné jednou za 10 min.

f) Doba zkousky UV vihkym teplem je 200 h.

g) Zaznamenat skuteénou kumulovanou davku ozareni pfijatou povrchem vzorku.

A.2.8 Zkouska UV - teplotni cykly
A.2.8.1 Zafizeni: klimaticka komora s rozsahem -40 °C az 95 °C, kolisanim 1 °C, odchylkou 2 °C a
homogenitou 2 °C; konstrukce pro volnou cirkulaci vzduchu a korozné odolné drzaky. UV zdroj, radiometr a

teplotni snimace musi splfiovat stejné pozadavky na spektrum a pfesnost jako v A.2.7; zatéz je odporova v
blizkosti MPP nebo MPPT.

A.2.8.2 Postup: vzorek se vlozi pfedni stranou k ozareni, teplotni snima¢ se upevni na stfed neozarené strany
a vzorek se zapoji nakratko nebo na zatéz/MPPT. Teplotni podminky se nastavi podle obr. A.1; teplota vzorku
je =40 °C az 85 °C. P¥i ohfevu nad 0 °C se UV zdroj zapne a ozafeni se nastavi na (150 + 10) W/m?; pfi
ochlazeni na 0 °C a nize se UV zdroj vypne. Ozafeni se zaznamenava nejméné jednou za 10 min. Provede se
50 cyklu; jeden cyklus trva 4,5 az 5 h. Zaznamena se kumulovana davka ozafeni. Poznamka: béhem zkousky
se sleduje nejvyssi teplota ozarfené strany modulu.
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Obrazek A.1 — KFivka Fizeni teploty pfi zkousce UV teplotnimi cykly

A.2.9 Zkouska UV — vlhko a mraz

A.2.9.1 Zafizeni: klimaticka komora s fizenim teploty a vlhkosti; rozsah teplot —40 °C az 95 °C, kolisani 1 °C,
odchylka +2 °C, homogenita +2 °C; RH 30-85 %, kolisani +3 %, odchylka +3 %, homogenita +5 %. Komora
musi umoznit volnou cirkulaci vzduchu a drzaky nesméji korodovat. UV zdroj: 280—400 nm, UVB 280-320 nm,
UVA 320-400 nm; UVB 3-7 % UV(A+B), UVC <280 nm <0,5 % UV(A+B+C), homogenita +15 %, absolutni
chyba indikace UV ozafeni <12 %. Radiometr: chyba <5 %, rozsah alespori 280—400 nm. Teplotni snimace:
chyba <2 °C. Snimac¢ RH: chyba <2 %. Zatéz: odporova v blizkosti MPP nebo MPPT.
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A.2.9.2 Postup: vzorek se vloZi do komory pfedni stranou k ozareni; teplotni snimac se upevni na neozarenou
stranu; vzorek se zapoji nakratko nebo na odporovou zatéz/MPPT a zapojeni se uvede v protokolu. Teplota a
vlhkost se Fidi podle obr. A.2, teplota vzorku v rozsahu —40 °C az 85 °C. Ve fazi 85 °C se RH udrzuje na (85 +
5) %, v ostatnich fazich se vlhkost nefidi. Nad 0 °C je UV zdroj zapnut a ozafeni (150 £ 10) W/m? pfi 0 °C a
nize se vypina. Ozareni se zaznamenava nejméné jednou za 10 min. Provede se 10 cykld, jeden cyklus trva
23-24 h. Zaznamena se skute¢na kumulovana davka ozafeni.

100

RH (85 % 5) %; min. vydrz 20 h

80 -

60 -

40 A
UV zdroj ZAP
20 A
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—20 1

—-40 A
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Obrazek A.2 - Kfivka Fizeni teploty a vlhkosti pfi zkousce UV vihko-mraz

A.3 Sekvencni zkouseni
ZkuSebni a kontrolni kus se zkouSeji v sekvenci podle obr. A.3.

a) Pfed kombinovanym environmentalnim namahanim se na zkuSebnim kusu postupné provedou A.2.1, A.2.2,
A.2.3,A.2.4,A.2.5a A.2.6; nakontrolnim kusu A.2.1, A.2.2, A23aA.24.

b) Na zkuSebnim kusu se postupné provede pét etap: UV vihké teplo, UV teplotni cykly, UV vlhko—mraz, UV

teplotni cykly a UV vlhko—mraz. Po kazdé z prvnich Ctyf etap se postupné provedou A.2.2, A.2.3, A.2.4, A25a
A.2.6.

c¢) Po ukonéeni paté etapy UV vlhko—mraz se na zkuSebnim kusu postupné provedou A.2.1 (volitelng), A.2.2,
A.2.3,A.2.4, A.2.5 a A.2.6. Na kontrolnim kusu se provede A.2.4.
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2 moduly

Vizualni kontrola

|
|
|

Izolacni zkouska

Stabilizacni zkouska

Kontrolnl modul: l
po pocatecnich zkouskach
uchovat jako kontrolni kus;

na konci zméfit vykon pfi STC [anuéka svodového proudu za rnokra]

UV vihké teplo (200 h)

|
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Obr. A.3 - Sekvence zkousek

Obrazek A.3 — Schéma sekvencniho zkouseni

A.4 Vypoctova metoda
Po dokoné&eni sekvenéniho zkouseni se mira degradace pfi kombinovaném environmentalnim namahani
vypocte podle rovnice (A.1):

D = (Pmax,pocate¢ni — Pmax,konec¢ny) / Pmax,pocatecni X 100 %  (A.1)

kde: D je mira degradace pfi kombinovaném environmentalnim namahani; Pmax,poc¢atecni je maximalni vykon
modulu po pocatecni stabilizacni zkousce [W]; Pmax,konecny je maximalni vykon modulu po sekvenénim
zkouseni [W]. Pokud Pmax,kone&ny pfedstavuje vykon po stabilizaci osvétlenim podle A.2.1 nebo po jiném
oSetfeni provedeném po sekvencni zkousce, musi byt tato skuteénost zaznamenana ve zkuSebnim protokolu.
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Priloha B (normativni)
Metoda zkouseni uéinnosti fotovoltaickych sit'ovych stfidacu

B.1 ZkuSebni podminky

B.1.1 Podminky prostredi
ZkuSebni prostfedi musi splfiovat: a) teplota okoli 25 °C + 5 °C; b) relativni vihkost 45—-75 %, bez kondenzace;
c) atmosféricky tlak 86—106 kPa; d) nadmoiska vyska < 2 000 m.

B.1.2 Simulator sité

Simulator sité musi splfovat: a) celkové harmonické zkresleni napéti a efektivni hodnoty jednotlivych
harmonickych méfené béhem 10 min podle GB/T 14549; b) odchylku primérné frekvence méfenou béhem 10
s podle GB/T 15945; c) odchylku efektivni hodnoty napéti méfenou béhem 10 min podle GB/T 12325; d)
tfifazovou napétovou nesymetrii podle GB/T 15543.

B.1.3 Simulator fotovoltaického pole
Simulator FV pole musi splfiovat pozadavky 5.1 NB/T 32032—2016.

B.1.4 Méici pristroje

Neni-li stanoveno jinak: a) externi transformatory napéti méficiho pfistroje vykonu musi odpovidat GB/T
20840.3 a externi transformatory proudu GB/T 20840.2; doba odezvy transformatort musi byt <10 us; b) Sitka
pasma pristroje pro méfeni vykonu musi byt nejméné 1 MHz, relativni chyba méreni vykonu nejvyse 0,1 % a
zobrazeni integrované elektrické energie musi mit nejméné 5 Cislic.

B.2 Systém pro zkouseni ucinnosti

ZkuSebni systém se zapoji podle obr. B.1. Méfici body systému sbéru dat musi byt v blizkosti zkouseného FV
sitového stfidace. Bod vzorkovani DC napéti musi byt na DC pfipojnici nebo do 5 cm od svorky na vné&jsim
pfipojovacim vodi€i; obdobné bod vzorkovani AC napéti musi byt na AC pfipojnici nebo do 5 cm od AC svorky.
Pfistroje pro méfeni vykonu musi mit synchronizaéni funkci pro sou¢asné méfeni vstupu a vystupu, nebo se
pouzije jeden vicekanalovy pfistroj umoznujici synchronni méfeni vSech vykonovych bodu.

synchronizaéni signél

Simulator FV pole 1

Simulétor
P ité

. Zkouseny FV o . sl
Méfidlo vykanu sitovy stfidad Méfidlo vykonu

Simulator FV pole 2 bc DC - AC AC

Simulator FV pole n

Obrazek B.1 — Schéma systému pro zkouseni u€innosti FV sitového stfidace

Znacky: PV+, PV- — kladny a zaporny vystup simulatoru FV pole; IDC1, IDC2, ... IDCn — vstupni proudy
zkouseného stfidace; UDC1, UDC2, ... UDCn — vstupni napéti; IAC1, IAC2, IAC3 — vystupni proudy; UAC1,
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UAC2, UAC3 — vystupni napéti; L1, L2, L3 — fazové vodiCe simulatoru sité; N — stfedni/neutralni vodi¢
simulatoru sité.

ve

B.3 Metody zkouseni Gcinnosti

B.3.1 ZkuSebni stav
a) ZpuUsob instalace zkouseného stfidace musi odpovidat pozadavkim vyrobce.

b) Zkouseny stfida¢ musi byt nastaven do rezimu MPPT.

c) U stfidace s vice MPPT vstupy musi byt kazdy MPPT vstup napajen samostatnym simulatorem FV pole.
Vystupni vykon simulatoru se rozdéli rovnhomérné mezi vstupy. Odchylka napéti kazdého MPPT musi byt v
rozsahu +10 V nebo +1 %; pouzije se menSi z hodnot 1 % nastaveného MPPT napéti a 10 V.

d) Aby vysledek nebyl ovlivnén drovni sitového napéti, vSechny zkousky se provadéji pfi jmenovitém
pracovnim napéti stfidace s dovolenou odchylkou nejvyse £1 %.

e) ZkouSka konverzni ucinnosti se provadi sou¢asné se zkousSkou statické ucinnosti MPPT.

B.3.2 Zkouska konverzni tGc¢innosti

B.3.2.1 Postup: a) zapojit simulator FV pole, zkouSeny stfida¢ a méfici zafizeni podle obr. B.1 a nastavit
vystupni charakteristiku simulatoru podle typu FV modulu, pro ktery je stfida¢ uréen; b) nastavit napéti MPP a
vystupni vykon podle zku$ebnich bod tabulky B.1; c) po ustaleni vystupu méfit standardnim elektromérem
integrované hodnoty vstupniho a vystupniho ¢inného vykonu po dobu 3 min.

Tabulka B.1 — ZkuSebni pracovni body konverzni u€innosti

MPP -U
napéti .. 0,05 0,10 0,20 0,30 0,50 0,75 1,00
. . charakteristika
simulatoru
UMPPmax | Krystalicky
kfemik

UMPPmin krystalicky
+0,7AU kfremik
UMPPmin krystalicky
+0,5AU kfemik
UMPPmin krystalicky
+ 0,3AU kfemik

. krystalicky
UMPPmin Kiemik
UMPPmax | tenkovrstvy
UMPPmin tenkovrstvy
+0,7AU y
UMPPmin tenkovrstvy
+0,5AU y
UMPPmin tenkovrstvy
+0,3AU y
UMPPmin tenkovrstvy

Poznamka 1: AU = UMPPmax — UMPPmin. Poznamka 2: Podle typu modulu uréeného pro zkouSeny stfida¢
se zméfi vSechny pracovni body odpovidajici I-U charakteristiky. Poznamka 3: Modely |-U charakteristik
krystalického kfemiku a tenkovrstvych modulll na vystupu simulatoru viz tabulka B.1 NB/T 32032—2016.

B.3.2.2 Konverzni uginnost pfi jednotlivych napétich MPP a zatéZovacich stavech se vypocte:

nconv,ij = Eout / Ein X 100 %
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kde nconv,ij je konverzni uginnost pfi daném MPP napéti a zatiZeni; Eout je integrovana AC vystupni energie
zkouseného stfidace [Wh]; Ein je integrovana DC vstupni energie [Wh].
Poznamka 1: Zmény nastaveni zafizeni, neobvyklé jevy béhem méfeni a zmény postupu se zaznamenaji do

protokolu. Poznamka 2: Doba ustaleni stfidaCe se zaznamena; pokud v rezimu MPPT nelze dosahnout
stabilniho provozu, pfed méfenim se ¢eka nejméné 5 min.

B.3.3 Zkouska statické ucinnosti MPPT

B.3.3.1 Postup: a) zapojit zafizeni podle obr. B.1 a nastavit vystupni charakteristiku simulatoru podle typu
modulu; b) nastavit MPP napéti a vykon podle tabulky B.2; c) po ustaleni vystupu méfit standardnim
elektromé&rem okamzity €inny vstupni vykon a jeho integrovanou energii po dobu 3 min.

Tabulka B.2 — ZkuSebni pracovni body statické u€innosti MPPT

MPP

o: I-U
n:a\petl' charakteristika 0,05 0,10 0,20 0,30 0,50 0,75 1,00
simulatoru
UMPPmax | Krystalicky
kfemik
UMPPmin krystalicky
+0,7AU kfemik

UMPPmin krystalicky
+0,5AU kifemik

UMPPmin krystalicky
+0,3AU kfemik

krystalicky

UMPPmIn Kiemik

UMPPmax | tenkovrstvy

UMPPmiIn

+0.7AU tenkovrstvy
UMPPmin tenkovrstvy
+0,5AU y
UMPPmin tenkovrstvy
+0,3AU y

UMPPmin tenkovrstvy

Poznamka 1: AU = UMPPmax — UMPPmin. Pozndmka 2: Mé&fi se v8echny pracovni body odpovidajici 1-U
charakteristiky podle uréeni stfidace. Poznamka 3: Modely |-U charakteristik viz NB/T 32032—2016, tabulka

ucinnosti MPPT jednotlivych vstupu.
B.3.3.2 Staticka ucinnost MPPT se vypocte:
nMPPTstat,ij = Ein / (PMPP,PVS X t) X 100 % (B.2)

kde nMPPTstat,ij je staticka u€innost MPPT pfi daném napéti a zatiZzeni; Ein je integrovana DC vstupni energie
[Wh]; PMPP,PVS je teoreticky vystupni vykon FV simulatoru [W]; t je doba zkou$ky [h].

Poznamka 1: Pro PMPP,PVS se pouZije 95% pravdépodobnostni horni hodnota z dat zdznamu vstupniho
vykonu. Poznamka 2: Zmény nastaveni, abnormality a zmény postupu se zaznamenaji. Pozndmka 3: Doba
ustaleni se zaznamena; pokud neni v MPPT reZimu stabilni provoz mozny, &eka se pfed méfenim nejméné 5
min.

B.4 Vypocet primérné vazené celkové ucinnosti

B.4.1 Vypocet celkové ucinnosti
nt =nconv,ij Xx nMPPTstat,ij (B.3)
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B.4.2 Vypocet vazené celkové ucinnosti
Vazena celkova ucinnost nk pfi jednotlivych vstupnich napétich se vypocte s vyuzitim vah ucinnosti pro typické
oblasti solarnich zdroja v Ciné:

nk=kint,1 + k2nt,2 + k3nt,3 + kdnt4 + kont,5 + ként,6 + k7nt,7 (B.4)

kde k1 az k7 jsou vahové koeficienty jednotlivych zatézovacich bodu pfi daném MPP napéti podle tabulky B.3;
nt,1 az nt,7 jsou celkové Ucinnosti odpovidajici jednotlivym zatéZzovacim bodum.

Tabulka B.3 — Vahové koeficienty Géinnosti FV sitového stiidaée pro oblasti solarnich zdroji v Ciné

k1 k2 k3 kd k5 k6 k7
Vahovy 0,02 0,03 0,06 0,12 0,25 0,37 0.15
koeficient
gg(tjezovam 0,05 0,10 0,20 0,30 0,50 0,75 1,00

B.4.3 Vypocet priimérné vazené celkové ucinnosti
n=(1/N) Z(t=1..N)nk (B.5)

kde N je poCet MPP napéti; nk je vazena celkova ucinnost pfi jednotlivych MPP napétich.
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