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(57)  Anotace:

Pii novém zplisobu rychlé analyzy fotovoltaickych
moduld se nejprve na referenénim fotovoltaickém
modulu se znamymi §titkovymi parametry zméfi za

temna pfi konstantnim proudu v rozmezi 0,1 % az 10 %

I, kde I, je §titkova hodnota proudu nakratko, ubytek

napéti. Zmétena hodnota se zaznamend jako referencni.
Poté se pii stejné hodnoté konstantniho proudu provede

opét za temna méfeni Gbytku napéti na analyzovaném
fotovoltaickém modulu. Tato zméfena hodnota ibytku

napéti se porovna se zaznamenanou referen¢ni hodnotou.

Pokud je niZ8i nez hodnota referenéni, signalizuje to

zmenseni vykonu analyzovaného fotovoltaického modulu
oproti modulu referencnimu. Zafizeni k provadéni tohoto

zpuisobu se v nejjednodussim piipadé sestava ze zdroje
(5) stejnosmérného napéti o maximalnim vykonu 5 W,

jehoZ vystup je pies spina& (4) pfipojen na vstup zdroje
(3) konstantniho proudu s rozsahem do 100 mA. Vystup
zdroje (3) konstantniho proudu je propojen jednak s prvni

vstupni svorkou méfice (6) napéti, jehoZ druhd vstupni

svorka je uzemnéna, a jednak se svorkou (1) pro pfipojeni

fotovoltaického modulu (7) mezi tuto svorku (1) a

zemnici svorku.
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Zpiisob rychlé analyzy fotovoltaickych modulii a zaFizeni k jeho provadéni

Oblast techniky

Vynélez se tyka zplsobu rychlé analyzy fotovoltaickych moduli a zafizeni k jeho provadéni me-
todou méfeni za temna.

Dosavadni stav techniky

Z technické praxe je znama cela fada zafizeni uréenych pro analyzu fotovoltaickych ¢lankh a
moduld. Zakladnim parametrem, ktery je smérodatny pro vSechny provozovatele fotovoltaickych
modult elektraren a slouzi jako podklad pro p¥ipadnou reklamaci, je zejména vykon fotovoltaic-
kého modulu.

Vykonovou degradaci fotovoltaickych modulii je mozné zjistovat nékolika metodami. Jednou z
nich je méfeni elektrickych veliCin, kdy se provadi mé&feni kompletnich voltampérovych charak-
teristik, a to bud’ pfi osvétleni, nebo za temna. Dalsi moZnosti je metoda zobrazeni rekombinad-
niho zéfeni, kdy se provadi elektroluminiscenéni méfeni. Konené jsou zndma pasivni nebo ak-
tivni termograficka méfeni, kdy se zobrazuje distribuce teplot v rAmci fotovoltaického modulu.

Uvedena zakladni metoda diagnostiky kdy se méfi celé voltampérové charakteristiky pii osvétle-
ni, vyZaduje velmi dobré a stabilni svételné podminky, bezmra&nou oblohu a solarni analyzator,
nebo laboratof vybavenou solarnim simulatorem a méficim zafizenim, jako je elektronické zatéz
spolu s multimetry a podobné. V piipadé méfeni na instalaci je problémem zejména zajisténi sta-
bilnich podminek, v pfipadé méfeni v laboratofi pak nutnost demontaze a transportu moduli do
piislusné laboratofe. Vystupem méfeni jsou elektrické parametry fotovoltaického modulu jako je
vykon v bodé maximalniho vykonu Pyax napéti naprazdno U, proud nakratko Isc, a dalsi.

Meéfeni elektrickych veli¢in za temna vyZzaduje kromé zafizeni pro méfeni voltampérovych cha-
rakteristik obdobné konstrukce, jako v pfipadé jejich méfeni pti osvétleni, také napajeci zdroj
schopny poskytnout proud v rozsahu 0 a7 Isc, tedy musi se jednat o vykonovy zdroj. Béhem mé-
feni probihajiciho za temna je zméfena cela voltampérova charakteristika modulu, a to v primys-
lovych zafizenich pomoci elektronické zatéZe a méficich karet, ze které je mozné vypoditat dali
parametry. MEii se naptiklad i teplotni zavislost téchto charakteristik. Jedna se o metodu pouzi-
vanou v podstat€ pouze pro védeckovyzkumné icely, nejCastéji na samostatnych ¢lancich.

Elektroluminiscen¢ni méfeni jsou provadéna prevazné v laboratoti, nakladné zatizeni pro terénni
elektroluminiscen¢ni diagnostiku vlastni jen nékolik laboratofi na svét&. Vystupem je obrazek
znazoritujici rizné typy defektii. Tato metoda neposkytuje idaje o elektrickych parametrech fo-
tovoltaického modulu.

Termografické méfeni vyzaduje opét bezmracnou oblohu a stabilni svételné podminky. Vystu-
pem je termogram, ktery zobrazuje rizné typy defektd. Méfeni neposkytuje informaci o vykonu.

VSechny uvedené metody tedy vyzaduji bud stabilni svételné podminky, nebo drahé zafizeni a
pfipadné demontaz modulii z elektrarny.

Podstata vyndlezu

Uvedené nedostatky z velké &asti fesi zpisob rychlé analyzy fotovoltaickych moduli a zafizeni k
Jeho provadeéni podle predkladaného feSeni, ktery vyuziva méfeni elektrickych parametrii za tem-
na, tak zvanych temnych charakteristik.
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Podstatou nového zpisobu je, Ze nejprve se na referenénim fotovoltaickém modulu se znamymi
Stitkovymi parametry zmé&i za temna pfi konstantnim proudu v rozmezi 0,1 % az 10 % I, kde I
je Stitkova hodnota proudu nakratko, ubytek napéti. Zmétena hodnota se zaznamend jako refe-
renéni. Poté se pii stejné hodnoté konstantniho proudu provede opét za temna méfeni ubytku
napéti na analyzovaném fotovoltaickém modulu. Zmétena hodnota ubytku napéti se porovna se
zaznamenanou referenéni hodnotou. Pokud je niz§i nez zméfena referencni hodnota, signalizuje
to zmenSeni vykonu analyzovaného fotovoltaického modulu oproti modulu referenénimu.

Z divodu kontroly je vhodné, kdyZ se méfeni ubytku napéti na referen¢nim fotovoltaickém mo-
dulu a na analyzovaném fotovoltaickém modulu provadi minimaln& pfi dvou hodnotach kon-
stantniho proudu. Vyhodné je, jsou-li tato méfeni provadéna pii dvou hodnotach konstantniho
proudu, a to pii hodnoté o velikosti 1 % I a pii hodnoté o velikosti 5 % .

Podstatou zafizeni k provadéni zakladniho méfeni pfi jedné hodnoté konstantniho proudu je, Ze
toto zaiizeni sestava ze zdroje stejnosmérného napéti o maximalnim vykonu 5 W, jehoZ vystup je
pres spinaé pfipojen na vstup zdroje konstantniho proudu s rozsahem do 100 mA. Vystup zdroje
konstantniho proudu je propojen jednak s prvni vstupni svorkou méfice napéti, jehoz druha
vstupni svorka je uzemnéna, a jednak se svorkou pro pfipojeni fotovoltaického modulu mezi tuto

svorku a zemnici svorku.

Zatizeni k provadéni zptsobu, kdy jsou dbytky nap&ti méfeny minimalné pfi dvou hodnotach
konstantniho proudu, sestivéa ze zdroje stejnosmérného napéti o maximalnim vykonu 5 W, jehoZ
vystup je pres spina¢ pfipojen na spoleény vyvod vicepolohového piepinace, ktery ma minimalné
dva pély. Ke kazdému polu je pFipojen jeden zdroj konstantniho proudu s rozsahem do 100 mA.
Vystupy téchto zdroju konstantniho proudu jsou propojeny do spole¢ného vystupu upraveného
pro ptipojeni prvni vstupni svorky méfi¢e napéti, jehoz druha vstupni svorka je uzemnéna, a také
pro pripojeni fotovoltaického modulu mezi tento vystup a zemnici svorku. Pro tato méfeni je
mozné zafizeni modifikovat tak, Ze opét sestava ze zdroje stejnosmérného napéti o maximalnim
vykonu 5 W, jehoZ vystup je pfes spina¢ pfipojen na spolecny vyvod vicepolohového pfepinace
majiciho miniméalné dva pély. Tyto poly jsou vSak v tomto piipadé propojeny s ovladacimi vstu-
py piepinatelného zdroje konstantniho proudu s rozsahem do 100 mA. Vystup tohoto piepinatel-
ného zdroje konstantniho proudu je opét upraven pro piipojeni prvni vstupni svorky méfice napé-
ti, jehoz druha vstupni svorka je uzemnéna, a pro pripojeni fotovoltaického modulu mezi tento
vystup a zemnici svorku.

P¥i provedeni s vicepolohovym piepinaem jsou pro zvyseni komfortu spina¢ a vicepolohovy
piepinaé realizovany elektronickou formou, ktera pfes softwarové rozhrani umoziiuje komunikaci
s externim zafizenim jako je po¢itag, tablet nebo mobilni telefon.

V jednom mozném provedeni je méfi¢ napéti tvofen &islicovym voltmetrem s displejem. Zdroj
stejnosmérného napéti mize byt realizovan jako sériové zapojeni baterii nebo jako akumulator s
nabijeckou ¢i adaptér na sit'ové napéti.

Vyhodou predkladaného feseni je, Ze vyrazné zrychli a zlevni celou diagnostiku. Analyza se pro-
vadi na zadatku voltampérové charakteristiky, kde jsou nizké vykonové naroky diky malému
méFicimu proudu. Méfeni se provadi za temna, tedy je mozné ho realizovat mimo provozni dobu
elektrarny a pfimo v misté instalace. M&feni jednoho modulu navic trva jen kratky okamzik, v
zavislosti na zpiisobu zdznamu posta¢i i jednotky ms, u méfeni solarnimi analyzatory je doba
minimalné cca 30 sec. Dali vyhodou je, Ze neni potteba zadné specialni prednastaveni pistroje,
kdy solarni analyzatory, maji-li spravn& pfepocitavat naméfené hodnoty, vyzaduji zavedeni jme-
novitych hodnot analyzovanych moduld.



10

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 306858 B6

Objasnéni vykresu

Zpusob rychlé analyzy fotovoltaickych modulli a zatizeni k jeho provadéni bude déle blize ob-
Jjasnén pomoci pfiloZzenych vykresi. Na Obr. 1 je uvedeno zdkladni zapojeni pro méfeni ubytku
napéti na fotovoltaickém modulu pfi jedné hodnoté konstantniho proudu. Jeden mozny ptiklad
zapojeni zafizeni pfi méfeni pii dvou hodnotach konstantniho proudu je na Obr. 2. Na Obr. 3 je
schéma zapojeni s pfepinatelnym zdrojem konstantniho proudu. Nahradni schéma fotovoltaické-
ho modulu je uvedeno na Obr. 4. Pribéh voltampérové charakteristiky dobrého a $patného foto-
voltaického modulu pii dvou hodnotach konstantniho proudu ukazuje Obr. 5.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Predkladany vynalez vyuziva uréovani paralelniho odporu Rp, viz nahradni schéma fotovoltaic-
kého modulu na Obr. 4, ktery je z pohledu degradace jednim ze signifikantnich ukazatel kvality
fotovoltaického modulu. Pfi poruchach struktury PN pfechodu fotovoltaického modulu, které
vedou k degradaci vykonu, dochdzi vlivem vzniku lokalnich zkratd uvnitf struktury modulu k po-
klesu tohoto odporu. Cim je tento odpor niZsi, tim je vykon modulu horsi.

Pti provadéni nového zplsobu rychlé analyzy fotovoltaickych modulii se nejprve na referenénim
fotovoltaickém modulu se zndmymi $titkovymi parametry zméfi za temna pfi konstantnim prou-
du v rozmezi 0,1 % az 10 % I, kde I je Stitkova hodnota proudu nakréatko, (ibytek napéti. Zmé-
fena hodnota se zaznamena jako referenéni. V dal$im kroku se pfi stejné hodnot& konstantniho
proudu provede opét za temna méfeni (bytku napéti na analyzovaném fotovoltaickém modulu.
Tato zméfena hodnota Ubytku napéti se porovna se zaznamenanou referenéni hodnotou. Pokud je
naméfena hodnota ubytku napéti nizsi, nez je hodnota referencni, signalizuje to zmen3eni vykonu
analyzovaného fotovoltaického modulu oproti modulu referenénimu. Je pak na uZivateli fotovol-
taického modulu zda vyhodnoti podle velikosti (ibytku napéti v daném ptipadé fotovoltaicky
modul za nevyhovujici. Za icelem kontroly se doporuduje provést méfeni ibytku napéti na refe-
ren¢nim fotovoltaickém modulu a na analyzovaném fotovoltaickém modulu miniméalné pfi dvou
hodnotach konstantniho proudu. P¥i ovéfovani metody bylo zjisténo, Ze vyhodné je zvolit jednu
hodnotu konstantniho proudu o velikosti 1 % I, a druhou o velikosti 5 % I,..

Novy zplisob vychazi ze skutecnosti, Ze pfi reklamacnich fizenich neni sledovana absolutni hod-
nota vykonu Pyax, ktery dany fotovoltaicky modul m4, ale postadi informace, zda vykon modulu
poklesl pod mez garantovanou vyrobcem. Pokud se zméfi standardni metodou vybrany modul a
konstatuje se, Ze vykon je v normé, mize tento modul slouZit jako referenéni a nasledn& maze byt
uréena hodnota Gbytku napéti pfi zvolenych arovnich proudu za temna a tim stanovena mez hod-
noty ubytku napéti, ktera bude z pohledu predpokladaného vykonu modulu vyhovujici.

Na Obr. 5 je uvedeno porovnani prib&hu voltampérovych charakteristiky u dobrého a $patného
fotovoltaického modulu. Je zde vidét, Ze kfivka dobrého modulu ma v &asti niz§iho napéti nizsi
sklon, nez kfivka Spatného modulu, to znamena, Ze pfi stejné urovni proudu vykazuje dobry mo-
pravé velikosti paralelniho odporu, ktery je ovlivnén poruchami ve struktuie a velmi &asto tak
signalizuje degradaci fotovoltaického modulu, ktera znamena vyrazné zhor$eni vykonu modulu.

Nejjednodussi ptiklad zapojeni zafizeni k provadéni zpisobu rychlé analyzy fotovoltaickych
moduli je uveden na Obr. 1. Zafizeni sestava ze zdroje 5 stejnosmérného napéti, jehoz maximal-
ni vykon je 5 W. Vystup zdroje 5 napéti je pfes spinac 4 pripojen na vstup zdroje 3 konstantniho
proudu s rozsahem do 100 mA. Vystup je propojen jednak s prvni vstupni svorkou méfice 6 na-
péti, jehoz druha vstupni svorka je uzemnéna, a jednak se svorkou 1 pro piipojeni fotovoltaické-
ho modulu 7 mezi tuto svorku 1 a zemnici svorku. Jako méi¢ 6 napéti je v daném ptikladu pouzit
voltmetr s displejem. Hlavnim ¢elem pouziti spinace 4 je Seteni energie pii prom&fovani velké-
ho mnozstvi fotovoltaickych moduli.
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Na Obr. 2 je uvedeno schéma zafizeni, kdy se proméfuji Gbytky napéti pfi dvou hodnotach kon-
stantniho proudu. V tomto pfipadé se zafizeni opét sestava ze zdroje 5 stejnosmémného napéti o
maximalnim vykonu 5 W, jehoZ vystup je pies spina¢ 4 pfipojen na spolecny vyvod vicepoloho-
vého piepinale 2, ktery zde ma dva pdly. K jednomu pélu je piipojen prvni zdroj 3.1 konstantni-
ho proudu s rozsahem do 100 mA a k druhému polu je pfipojen druhy zdroj 3.2 konstantniho
proudu s rozsahem do 100 mA. Vystupy prvniho zdroje 3.1 konstantniho proudu a druhého zdro-
je 3.2 konstantniho proudu jsou propojeny do spole¢ného vystupu upraveného pro pfipojeni prvni
vstupni svorky méfice 6 napéti, jehoz druha vstupni svorka je uzemnéna, a pro piipojeni fotovol-
taického modulu 7 mezi tento vystup a zemnici svorku. Zdroj konstantniho proudu mize byt
realizovan jakymkoliv standardnim zpisobem, v extrémnim piipadé postaci i sériova kombinace
odport, kdy jeden je pfemostén spinadem, ale z dvodu ztrat je vyhodné&jsi vyuZit bézny integro-
vany zdroj proudu.

Modifikace vy$e uvedeného zaiizeni, kdy je mozné méfit pfi dvou a vice hodnotach konstantniho
proudu, je schematicky uvedena na Obr. 3. Rozdil je zde v tom, Ze je pouZit vicepolohovy pfepi-
na¢ 2 majictho minimalné dva poly, které jsou propojeny s ovladacimi vstupy pfepinatelného
zdroje 3.3 konstantniho proudu s rozsahem do 100 mA. K vystupu prepinatelného zdroje 3.3
konstantniho proudu je opét stejnym zpusobem pfipojen méfi¢ 6 napéti a paralelné k nému se
pfipojuje proméfovany fotovoltaicky modul 7.

Jak bylo uvedeno, zafizeni je mozné realizovat v n€kolika variantach podle pozadovaného kom-
fortu. Zakladni varianta je na Obr. 1, kdy byl v nejjednodussim pripadé zdroj 5 stejnosmérného
napéti realizovan jako sériové zapojeni baterii primarnich ¢lanki a méfi¢ 6 napéti byl voltmetr. V
rozsifenych variantach je mozné napiiklad pouzit zobrazovaci jednotku tvofenou cislicovym
voltmetrem s displejem, integrovanou do samotného feseni, kdy voltmetr je pak uvnitf zafizeni.
Lze rovnéz pouzit jiny zdroj napajeni, ktery je v zakladni varianté realizovéan jako sériové zapo-
jeni baterii. V rozsifené variant¢ miiZe byt realizovan také jako akumulator s nabije¢kou, adaptér
na sitové napéti, tedy AC/DC méni¢, a podobng&. Spina¢ 4 a vicepolohovy pfepinaC 2 je mozné
realizovat napiiklad elektronickou formou, ktera pfes softwarové rozhrani umoziiuje komunikaci
s externim zafizenim jako je pogitad, tablet nebo mobilni telefon. V tomto ptipadé dochézi k au-
tomatickému zaznamenévani adajd, fizeni proudu, spousténi méfeni, a pfi pouziti CteCky ¢aro-
vych kodi k prenosu i téchto tdaji.

Mgieni fotovoltaickych modulii pomoci zafizeni probiha podobnym zplisobem jako méfeni vol-
tampérovych charakteristik. Fotovoltaicky modul 7 pfipojeny pfes svorky 1 je napajen pomoci
stejnosmérného zdroje 5 napéti pres obvod zajist'ujici maly konstantni proud, tedy pfes zdroj 3
konstantniho proudu, jehoz hodnoty proudu jsou v rozsahu 0,1% az 10% I, kde I je Stitkova
hodnota proudu nakratko. Méfeni je obvykle provadéno pro minimalné dvé hodnoty konstantniho
proudu, volené prepinadem 2, a to z diivodu identifikace pfipadné nelinearity paralelniho odporu
fotovoltaického modulu. Pomoci pfipojeného mé¥ige 6 napéti je méken Ubytek napéti na fotovol-
taickém modulu 7. M&feni se provadi sepnutim spinace 4, ktery je vyuzit z divodu uspory ener-
gie. Pii sepnutém spina¢i 4 se na méfici 6 napéti zobrazi pozadovany udaj, pii vypnutém spinadi
4 je obvod bez napajeni. Fotovoltaicky modul 7 se pfi méfeni nizkou hodnotou konstantniho
proudu nachazi v &asti voltampérové charakteristiky, kde silné dominuje vliv paralelniho odporu
a pfi zanedbani vlivu sériového odporu pfi malych proudech Ize s pomoci rovnice voltampéroveé

charakteristiky psat:

Rp ~ —o (1
P Irgsr )

Protoze je k dispozici zdroj konstantniho proudu, je po zmé&feni ubytku napéti pfi prochazejicim
proudu tedy mozné vypogitat hodnotu paralelniho odporu. Rozdil méfenych ubytkii pro dva foto-
voltaické moduly s riznym vykonem je patrny z Obr. 5. V souladu s fyzikélnimi predpoklady je
tato hodnota vy$si, nez hodnota uréovana pti osvétleni, nicmén& pro potieby detekce vadného
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modulu zcela dostacujici, nebot’ se jedna o komparativni metodu. Zméfi-li se na zacatku méfeni
série analyzovanych fotovoltaickych modult referenéni modul, tedy modul s dostate¢nym vyko-
nem stejného typu, technologie a generace jako analyzované moduly, Ize podle takto ur¢ené hod-
noty paralelniho odporu stanovit, za pfedpokladu, Ze projevem snizeni vykonu je vySe popsana
degradace, tedy zména paralelniho odporu, zda mé analyzovany modul dostate¢ny vykon.

Vzhledem ke skuteCnosti, ze se pouZije zdroj konstantniho proudu, lze pii praktickém pouziti
vyhodnoceni stavu fotovoltaického modulu zjednodusit na porovnani naméfenych napéti, kdy se
porovnava napéti namétené na referenénim fotovoltaickém modulu s Gdaji ostatnich testovanych
fotovoltaickych moduld.

Prumyslova vyuzitelnost

Vynalez je mozné vyuzit pro rychlé téidéni fotovoltaickych moduli v terénu, napiiklad na elek-
trarne, za ucelem posouzeni, zda jsou tyto v poradku nebo maji byt predany k reklamacim. Ob-
zv1ast€ vyhodné je pouziti zafizeni pro hodnoceni tenkovrstvych fotovoltaickych moduld, které
mohou byt pfi pouziti konvencnich metod problematické i z diivodu vyssiho napéti naprazdno.

PATENTOVE NARO KY

1. Zpisob rychlé analyzy fotovoltaickych moduli, vyznaéujici se tim, Ze nejprve
se na referennim fotovoltaickém modulu se znamymi §titkovymi parametry zmé&fi za temna pfi
konstantnim proudu v rozmezi 0,1 % az 10 % I, kde I je $titkova hodnota proudu nakratko,
ubytek napéti, zméfend hodnota se zaznamena jako referenéni, nacez se pfi stejné hodnoté kon-
stantniho proudu provede opét za temna méfeni ubytku napéti na analyzovaném fotovoltaickém
modulu, tato zméiena hodnota Gbytku napéti se porovna se zaznamenanou referenéni hodnotou a
pokud je niz8i nez hodnota referen¢ni, signalizuje to zmen$eni vykonu analyzovaného fotovol-
taického modulu oproti modulu referenénimu.

2. Zpisob podle ndroku 1, vyznacujici se tim, Ze méfeni (ibytku napéti na refe-
renCnim fotovoltaickém modulu a na analyzovaném fotovoltaickém modulu se provadi minimal-
né pfi dvou hodnotach konstantniho proudu.

3. Zpisob podle naroku 2, vyznacéujici se tim, Ze méfeni ubytku napéti na refe-
ren¢nim fotovoltaickém modulu a na analyzovaném fotovoltaickém modulu se provadi pii dvou
hodnotach konstantniho proudu, a to pfi hodnot o velikosti 1 % I, a pii hodnoté o velikosti 5 %
1.

4. Zafizeni k provadéni zptisobu podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze sestiva ze
zdroje (5) stejnosmérného napéti o maximalnim vykonu 5 W, jehoZ vystup je pies spinaé (4)
pfipojen na vstup zdroje (3) konstantniho proudu s rozsahem do 100 mA, jehoZ vystup je propo-
jen jednak s prvni vstupni svorkou méfiGe (6) napéti, jehoz druha vstupni svorka je uzemnéna, a
Jednak se svorkou (1) pro pfipojeni fotovoltaického modulu (7) mezi tuto svorku (1) a zemnici
svorku.

S. Zafizeni k provadéni zplisobu podle ndroku 2 nebo 3, vyznadujici se tim, Ze
sestava ze zdroje (5) stejnosmérného napéti o maximalnim vykonu 5 W, jehoz vystup je pres
spina¢ (4) pfipojen na spole¢ny vyvod vicepolohového prepinace (2) majiciho minimalné dva
poly, kde ke kazdému pélu je pFipojen jeden zdroj (3.1, 3.2) konstantniho proudu s rozsahem do
100 mA, jejichZ vystupy jsou propojeny do spole¢ného vystupu upraveného pro ptipojeni prvni
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vstupni svorky méfice (6) napéti, jehoz druha vstupni svorka je uzemnéna, a pro ptipojeni foto-
voltaického modulu (7) mezi tento vystup a zemnici svorku.

6. Zafizeni k provadéni zpisobu podle naroku 2 nebo 3, vyznacdujici se tim, Zze
sestava ze zdroje (5) stejnosmérného napéti o maximalnim vykonu 5 W, jehoZ vystup je pres
spina¢ (4) pfipojen na spole¢ny vyvod vicepolohového prepinace (2) majiciho minimalné dva
poly, které jsou propojeny s ovladacimi vstupy piepinatelného zdroje (3.3) konstantniho proudu s
rozsahem do 100 mA, jehoZ vystup je upraven pro pfipojeni prvni vstupni svorky méfice (6) na-
péti, jehoz druha vstupni svorka je uzemnéna, a pro piipojeni fotovoltaického modulu (7) mezi
tento vystup a zemnici svorku.

7.  Zafizeni podle naroku 5 nebo 6, vyznaéujici se tim, Zespina¢(4)a vicepolohovy
piepinad (2) jsou realizovany elektronicky pro ovladani pomoci softwaru upraveného pro obsluhu
zafizeni pies rozhrani pro komunikaci s externim zafizenim ze skupiny pocitac, tablet, mobilni
telefon.

8. Zafizeni podle kteréhokoli z narokii 4 az 6, vyznadujici se tim, Ze méfi¢ napeti
(6) je tvoren &islicovym voltmetrem s displejem.

9. Zatizeni podle kteréhokoli z narokti 4 a2 7, vyznacdujici se tim, Ze zdroj (5) stej-

nosmérného napéti je zdroj ze skupiny sériové zapojeni baterii, akumulator s nabijeckou, adaptér
na sitové napéti.

2 vykresy
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