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Symbolliste
Symbol GroBe Dimension
S Modell Stirnflache m?
H Messhohe m
v Windgeschwindigkeit m/s
1 Turbulenzintensitit -
A Auftrieb N
A% Widerstand N
Oy Standardabweichung der Windgeschwindigkeit m/s
Temperatur K
Luftdruck hPa
p Luftdichte kg/m3
UNC Unsicherheit -
R spezifische Gaskonstante (Ry s = 287.05) J/(kg*K)
Definitionen
GroBe Definition Dimension
C. = w
Widerstandsbeiwert W ~ 2 -
0.5% pS*y
C. = A
Auftriebsbeiwert L~ 2 -
0.5% p*S*y
) ) lo
Turbulenzintensitit 1== -
v
24.03.2009 VE(09119 20091117_Eulektra_Bericht_0752.doc 3/32



Deutsche

WindGuard

RE- Messtechnische Bestimmung der aerodynamischen Lasten auf ein Solarmodul Engineefing GmbH

1 Einleitung

Im Auftrag der Eulektra GmbH, Am Schornacker 67,46485 Wesel, Deutschland, wurden die
aerodynamischen Lasten auf ein Photovoltaik Module (inkl. Halterungen) der Firma Eulektra
GmbH im Windkanal der Deutsche WindGuard Engineering in Bremerhaven untersucht. Das
Ziel der Untersuchungen war die Bestimmung der aerodynamischen Lasten auf der Basis von
gemessenen Kraft- und Windgeschwindigkeitswertepaaren. Weil es kein standardisiertes
Verfahren fiir die Vermessung von aerodynamischen Lasten im Windkanal gibt, erfolgte der
Aufbau der Messung und die Auswertung der Messdaten in Anlehnung an die IEC 61400-12-
1.

Die in dem vorliegenden Bericht dargestellten Messergebnisse wurden am 09.09.2009 und
am 23.09.2009 ermittelt.

Es wird versichert, dass die vorliegenden Ermittlungen unparteiisch, gemil3 dem Stand der
Technik und nach bestem Wissen und Gewissen durchgefiihrt wurden.

Eine auszugsweise Vervielfiltigung dieses Messberichtes ist nur mit schriftlicher Genehmi-
gung der Deutsche WindGuard Engineering GmbH erlaubt. Es wird darauf hingewiesen, dass
sich die Ergebnisse des vorliegenden Berichts ausschlieBlich auf den untersuchten Priifge-
genstand beziehen.

Dieser Bericht umfasst 32 Seiten.

Deutsche WindGuard Engineering GmbH

Uberseering 7
27580 Bremerhaven

www.windguard.de

Varel, 16.11.2009

VAL VA Wit

Dipl. Phys. D. Westermann Dr.-Ing. K. Rehfeldt
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2 Technische Beschreibung der vermessenen Modellen

2.1 Herstellerangaben

Der Hersteller bescheinigt mit nachfolgendem Bildern die angegebenen Abmessungen der
vermessenen Solarmodulhalterung inkl. Solarmodul.

:_] 11 |"I.‘IH

Illekira —
- -

Abbildung 2-1: Abmessungen des Versuchsobjektes
Halterung:

- Material: Aluminium
- Wandstirke: 2 mm

Basiert auf Herstellerangaben und Versuchsaufbau wurden folgende Mafle als Grundlage fiir
die Berechnung der Stirnfldche angenommen:

Stirnflache 1 PV: (1,715+1,621)/2*0,343 = 0,572 [m?]
Seitenflaiche 1PV: (0,930%0,343)/2 = 0,319 [m?]
Stirnflache 2 PV: (2 Module nebeneinander) = 1,128 [m?]
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2.2 Foto der Solarmodulen

B

Abbildung 2-2: Foto der Photovoltaikmoduln. 1 PV (oben), 2 PV (unten)
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3 Messaufbau

3.1 Windkanal

Das Konzept des Windkanals ist so angelegt, dass alle notwendigen Untersuchungen an
Versuchsobjekten bzw. Modellen unter moglichst realen Bedingungen erfolgen konnen. Die
Linge des Windkanals betridgt insgesamt 120 m Linge bei einem Gebdudeumfang von etwa
46 mal 31 Metern. Die Messstrecke hat eine Querschnittsfliche von ca. 5 bzw. 11 m? und
ermoglicht eine Untersuchung von grolen Modellen bzw. von Original-Segmenten. Die
Simulation von Windfeldern iiber einer Linge von 14 m bei einer Windgeschwindigkeit von
bis zu 80 m/s bietet ausreichende Moglichkeiten zur Schaffung realistischer Stromungsfelder.

3.2 Windgeschwindigkeit

Die Messung der Windgeschwindigkeit erfolgte am Ausgang der Diise mit einem kalibrierten
2D-Ultraschallanemometer vom Typ Thies 4.380.00, Seriennummer: 0107078, DKD
Kalibrierzertifikat s. Anhang.

Die Kalibrierung des Messstandortes erfolgte mit einem zweiten kalibrierten 3D- Ultraschal-
lanemometer vom Typ Gill Solent.

3.3 Luftdichte

Die Krifte des Windes auf Objekte sind u. a. von der Dichte der Luft abhingig. Die Luftdich-
te ist im Wesentlichen eine Funktion der Lufttemperatur und des Luftdrucks. Die Tempera-
turmessung erfolgte mit einem PT 100 Sensor vom Type Galltec KRC 3-6 ME, die Luft-
druckmessung mit einem Drucksensor Setra 278. Beide Sensoren wurden vor dem Einsatz mit
kalibrierten Referenzgeriten abgeglichen.

3.4 6-Komponenten Waage

Alle windbezogenen Krifte die auf das Versuchsobjekt wirken wurden mittels einer DMS
basierten 6-Komponenten Waage (ME-MeBsysteme, Typ K6D740, Genauigkeitsklasse 0,2)
gemessen. Das Versuchsobjekt wurde auf einen Drehtisch mit einem Durchmesser von 3,15
m befestigt. Die Kraftdaten wurden mit einer Abtastfrequenz von 20 Hz aufgezeichnet.

3.5 Druckmessung

Um die mit der 6-Komponenten Waage gemessene Auftriebskrifte zu korrigieren wird der
Statischedruckunterschied zwischen der Unter.- und Oberseite des Drehtellers gemessen.Die
Druckmessung erfolgt am 15 Stellen um die Druckverteilung und Druckgradienten zu
ermitteln

3.6 Datenlogger

Die Messdaten (auBler Kraft Daten) wurden von einem ESD Datenaufzeichnungssystem mit
einer Abtastfrequenz von 2 Hz aufgezeichnet. Dieses Messsystem basiert auf einem Zwei-
drahtbus der den jeweiligen Messaufgaben angepasst werden kann. Es stehen unterschiedliche
Eingangskanile zur Verfiigung. Alle Messkanile des Datenloggers wurden mit einem DKD-
kalibrierten Digitalmultimeter kalibriert.
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4 Messverfahren

Das Versuchsobjekt wird mit Hilfe eines Gerétetridgers an der dafiir vorgesehenen Stelle auf
der Windkanalwaage befestigt. Die Vermessung erfolgte fiir unterschiedliche Windgeschwin-
digkeiten und unter gleichzeitiger Aufzeichnung von praktisch ungestorter Windgeschwin-
digkeit, den meteorologischen Daten sowie der iibertragene Krifte auf die 6-Komponenten
Waage. Der zeitliche Ablauf der Messprozedur ist in Abbildung 4.1 dargestellt (Schrittweite
0.05 Sekunden). Die Solarmodule wurden von vorne angestromt (siche Abbildung 6-1) und
nach einen 90° Drehung seitlich und nach eine weitere 90° Drehung von hinten angestromt.

250 : 25

—— Widerstandskraft
—+— Status 1 I1/10

—— Status 2 I/0

—— Windgeschwindigkeit
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L R e e e e S e e e t15

1004 === == = — —pn— — — — W - - - - - - - - - - - - - L% t 10

Kraft - N

50 L ., _—_—_—.—.. L5
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Abbildung 4-1: Zeitlicher Ablauf der Messprozedur
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5 Datenverarbeitung

5.1 Grundlage

Die Auswertungen der Messwerte erfolgt nach der Bin Methode geméall der IEC 61400-12-1
[1]. Hierbei wird die Windgeschwindigkeit in Klassen (so genannte Bin’s) mit der Klassen-
breite von 1 m/s aufgeteilt und alle anfallenden Werte fiir die gemessenen Werte in einem Bin
gemittelt.

5.2 Datenkorrektur

Die Krifte des Windes auf Objekten sind u.a. abhédngig von der Luftdichte, deshalb wurden
die Leistungswerte gemid IEC 61400-12-1 auf meteorologische Standardbedingungen
(Luftdichte py = 1.225 kg/m3) umgerechnet.

5.2.1 Korrekturen in der Bestimmung der Stromungsgeschwindigkeit

Da es praktisch nicht moglich ist, die Stromungsgeschwindigkeit am Ort der Modellen zu
messen, sind im Wesentlichen zwei Korrekturen in der Bestimmung der Stromungsgeschwin-
digkeit durchzufiihren.

a) Geschwindigkeitskorrektur bedingt durch raumliche Trennung von Windener-
gieanlage und Referenzmessung

Diese Windkanalkorrektur kwr wurde mit Hilfe eines zweiten kalibrierten Messsystems
messtechnisch bestimmt zu

Ur 105

kwr =
Diise

Mit Upiise = ungestorte Windgeschwindigkeit und Ur = Windgeschwindigkeit am Testort.

b) Verdriangungskorrektur

Wird ein Objekt in die Stromung eines Windkanals gebracht, so wird diese Stromung je nach
Verhiltnis von Objektgroe und Windkanalfliche beeinflusst. Bedingt durch die rdumlichen
Abmessungen des Priiflings erfolgt z.B. in einer geschlossenen Messstrecke aufgrund der
Kontinuitit eine Erhohung der Stromungsgeschwindigkeit. In einer offenen Messstrecke wird
die Stromung dagegen aufgeweitet, was gleichbedeutend mit einer Geschwindigkeitsabnahme
ist. Nach Pankhorst and Holder [6] ist der Korrekturfaktor & definiert als

Ur
ks=—=(1+¢
"= (1+¢&)

Urist die gemessene ungestorte Windkanalgeschwindigkeit und Ur die Geschwindigkeit an
der Position des Priiflings. Der Faktor ist positiv fiir Windkanéle mit geschlossener Messstre-
cke und negativ fiir offene Messstrecken. Der Faktor wurde nach Wuest [7] berechnet und
betrdgt im Fall der Vermessung der Eulektra Modulhalterung: kgj, = 0.9988; kp; = 0.9998
kg, =0.9965.
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Vorgaben:

Vorne, 1 PV Vorne, 2 PV Seite
Model Stirnfliche 0,572 1,128 0,160
Verblockung 0,050 0,025 0,007

Teststrecke 3% offen wihrend des Versuchs. Fiir Korrekturzweck als offene Messstrecke
betrachtet, mit Model zentriert in der Messstrecke, nach [8]. Bodenplatte gehort in diesem

Offene Messtrecke Abmessungen:

Fall zur Modell.
Breite = 5,6 m

Hohe =398 m

Entfernung zwischen Diise Astritt und Modellmitte(Waage Drehachse) ca. 5 m

24.03.2009 VE09119

20091117_Eulektra_Bericht_0752.doc
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6 Ergebnisse

6.1 Kraftmessung Eulektra Solarmodulhalterung

6.1.1 Darstellung der Rohdaten der Kraftmessung

400

200 +

Kraft / Moment - [N] bzw. [Nm]
Windgeschwindigkeit [m/s]

I
I
|
! ! —Fx
| I I
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Abbildung 6-1: Rohdaten der gemessenen Krifte iiber der Windgeschwindigkeit v.
1 Solarmodul von ,,vorne* angestromt.

24.03.2009 VE(09119 20091117_Eulektra_Bericht_0752.doc 11/32



Deutsche

WindGuard

RE- Messtechnische Bestimmung der aerodynamischen Lasten auf ein Solarmodul Engineefing GmbH

6.1.2 Darstellung der Bin-gemittelten Aerodynamische Beiwerten
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Abbildung 6-2: 1 PV Modultriger. Bin-gemittelte Messwerte des Auftriebs und des Auf-
triebsbeiwertes C, als Funktion der Windgeschwindigkeit mit Messunsicherheiten (korrigiert
auf Standardluftdichte 1.225 kg/m3).
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Abbildung 6-3: 1 PV Modultriger. Bin-gemittelte Messwerte des Widerstandes und des
Widerstandsbeiwertes Cy als Funktion der Windgeschwindigkeit mit Messunsicherheiten
(korrigiert auf Standardluftdichte 1.225 kg/m3)
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Abbildung 6-4: 2 PV Modultridger. Bin-gemittelte Messwerte des Auftriebs und des Auf-
triebsbeiwertes C, als Funktion der Windgeschwindigkeit mit Messunsicherheiten (korrigiert
auf Standardluftdichte 1.225 kg/m3).
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Abbildung 6-5: 2 PV Modultriger. Bin-gemittelte Messwerte des Widerstandes und des
Widerstandsbeiwertes Cyw als Funktion der Windgeschwindigkeit mit Messunsicherheiten
(korrigiert auf Standardluftdichte 1.225 kg/m3)
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6.1.3 Tabellarische Darstellung der Messergebnisse

In Tabelle 6.1 sind die bingemittelten Messergebnisse sowie die errechneten Aerodynami-
schen Beiwerten und Messunsicherheiten dargestellt. Die Messwerte sind auf die Standard-
luftdichte 1.225 kg/m3 korrigiert.

Bin Data | Windgeschw. | Auftrieb A Ca Unc. _Ca | Widerstand Cw Unc. Cw
m/s N - - N - -
1 119 6,3 -4,88 -0,35 5,01 7,28 0,52 1,43
2 120 10,3 -1,06 -0,03 1,89 18,48 0,50 0,54
3 120 14,4 -9,86 -0,13 0,96 35,70 0,49 0,28
4 119 18,2 -9,73 -0,08 0,61 56,85 0,49 0,19
5 120 22,0 -19,95 -0,12 0,41 83,02 0,49 0,14
6 120 25,8 -19,75 -0,08 0,30 114,23 0,49 0,11

Tabelle 6-1: 1 Solarmodul von ,,Vorne‘ angestromt. Tabellarische Darstellung der bin-
gemittelten aerodynamischen Krifte und -Beiwerte. Bin-Klasse, Anzahl der Messwerte,

korrigierte Windkanalgeschwindigkeit, gemessene Krifte (Auftrieb und Widerstand),

Auftriebs- und Widerstandsbeiwert sowie die Messunsicherheiten.

Bin Data | Windgeschw. | Auftrieb A Ca Unc._Ca | Widerstand W Cw Unc. Cw
m/s N - - N - -
1 119 6,29 11,90 0,85 5,01 13,35 0,96 1,44
2 120 10,25 42,26 1,14 1,90 35,10 0,95 0,56
3 120 14,33 73,46 1,01 0,97 68,53 0,95 0,31
4 119 18,11 124,78 1,08 0,62 110,19 0,95 0,22
5 120 21,93 170,81 1,01 0,44 160,06 0,94 0,18
6 120 25,71 236,53 1,01 0,33 220,19 0,94 0,16

Tabelle 6-2: 1 Solarmodul von ,,Hinten‘ angestromt. Tabellarische Darstellung der bin-
gemittelten aerodynamischen Krifte und -Beiwerte. Bin-Klasse, Anzahl der Messwerte,

korrigierte Windkanalgeschwindigkeit, gemessene Krifte (Auftrieb und Widerstand),

Auftriebs- und Widerstandsbeiwert sowie die Messunsicherheiten.

24.03.2009

VE09119

20091117_Eulektra_Bericht_0752.doc

14/32




RE- Messtechnische Bestimmung der aerodynamischen Lasten auf ein Solarmodul

Deutsche

WindGuard

Engineeting GmbH

Bin Data | Windgeschw. | Auftrieb A Ca Unc. _Ca | Widerstand W Cw Unc. Cw
m/s N - - N - -
1 119 6,2 -9,93 -0,37 2,60 15,09 0,56 0,74
2 120 10,2 -24,06 -0,33 0,97 40,62 0,56 0,28
3 119 14,3 -50,80 -0,36 0,50 80,37 0,57 0,15
4 119 18,0 -79,78 -0,35 0,31 128,96 0,57 0,10
5 121 21,8 -121,44 -0,37 0,21 188,47 0,57 0,07
6 121 25,6 -173,96 -0,38 0,16 257,94 0,57 0,06

Tabelle 6-3: 2 Solarmodulen von ,,Vorne‘ angestromt. Tabellarische Darstellung der bin-
gemittelten aerodynamischen Krifte und -Beiwerte. Bin-Klasse, Anzahl der Messwerte,
korrigierte Windkanalgeschwindigkeit,
Auftriebs- und Widerstandsbeiwert sowie die Messunsicherheiten.

gemessene Krifte (Auftrieb und Widerstand),

Bin Data | Windgeschw. | Auftrieb A Ca Unc._Ca | Widerstand W Cw Unc. Cw
m/s N - - N - -
1 120 6,20 18,28 0,68 2,60 24,36 0,91 0,74
2 120 10,12 50,05 0,70 0,97 67,74 0,95 0,29
3 120 14,19 94,38 0,68 0,50 133,12 0,95 0,16
4 120 17,93 156,80 0,70 0,32 215,73 0,97 0,11
5 119 21,73 221,76 0,68 0,22 315,84 0,96 0,09
6 120 25,51 312,36 0,69 0,16 437,54 0,97 0,08

Tabelle 6-4: 1 Solarmodul von ,,Hinten‘ angestromt. Tabellarische Darstellung der bin-
gemittelten aerodynamischen Krifte und -Beiwerte. Bin-Klasse, Anzahl der Messwerte,

korrigierte Windkanalgeschwindigkeit, gemessene Krifte (Auftrieb und Widerstand),

Auftriebs- und Widerstandsbeiwert sowie die Messunsicherheiten.
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7 Messunsicherheit

7.1 Bestimmung der Messunsicherheiten

Die Bestimmung der Messunsicherheit wurde gemall IEC 61400-12-1 [1] berechnet. Die
Annahmen sind in Tabelle 7-1 dargestellt.

Unsicherheitskomponente | Dimension | Wert
Kraft

Messbereich Kraftwaage, XY Ebene (Widerstand) | IN] | 20
Messbereich Kraftwaage, Z Richtung (Auftrieb) [N] 70
Windgeschwindigkeit

Anemometerkalibrierung [m/s] 0.05
Windkanalkalibrierung [m/s] 0.05
Blockage [m/s] 0.05
Luftdichte [kg/m’] 0.005
Temperatur

Sensorkalibrierung | K] K
Luftdruck

Sensorkalibrierung | [hPa] | 2

Tabelle 7-1 Angewendete Unsicherheitskomponenten.
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9 Anhang

9.1 Anemometerkalibrierung

DEUTSCHER KALIBRIERDIENST DKID

Kalibrierlaboratorium / Calibration laboratory
Akkreditiert durch die / accredited by the
Akkreditierungsstelle des Deutschen Kalibrierdienstes

Deutsche WindGuard Ak S
Deutsche 38 1 = .
: tlfllﬁnd'- e Wind Tunnel Services GmbH ==
Wind Tunnel Sel\nce.l_GmhI.'I"l . Varel DKD-K- 36801
08_1229
2 _ DKD-K-
Kalibrierschein Kalibrierzeichen | 36801
Calibration Certificate Calibration label | 44 2008
Gegenstand Sonic Anemometer Dieser  Kalibrierschein  dokumentiert  die
Object Ruckfuhrung auf nationale Normale zur

Darstellung der Einheiten in Ubereinstimmung

Hersteller Thies Clima mit dem Internationalen Einheitensystem (SI).
Manufacturer D-37083 Gétiingen Der DKD ist Unterzeichner der multi- lateralen
9 Ubereinkommen der European co-operation for
Accreditation (EA) und der International

Typ 4.3800.00. Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)
Type zur  gegenseitigen  Anerkennung  der
; ; Kalibrierscheine.
E;ﬂ'ﬁgﬁ;iﬁ”en'm' Body: 0107078 Fiir die Einhaltung einer angemessenen Frist
Cup: 0107078 zur Wiederholung der Kalibrierung ist der
Benutzer verantwortlich.
éﬂgﬁ%geber Deutsche WindGuard GmbH This calibration certificate documents the
D 26316 Varel traceability to national standards, which realize

the units of measurement according to the
International System of Units (SI).
Auftragsnummer The DKD is signatory tc the multilateral

Orser i V108- agreements of the European co-operation for
. _ . Accreditation (EA) and of the International
Anzahl der Seiten des Kalibrierscheines 3 Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)
Number of pages of the certificate s S :
for the mutual recognition of calibration
certificates.

Datum der Kalibrierung 16.04.2008

Date of calibration The user is obliged to have the object

recalibrated at appropriate intervals.

Dieser Kalibrierschein darf nur vellstandig und unverandert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen
der Genehmigung sowohl der Akkreditierungsstelle des DKD als auch des ausstellenden Kalibrierlaboratoriums.
Kalibrierscheine ohne Unterschrift und Stempel haben keine Gultigkeit.

This calibration certificate may not be reproduced other than in full except with the permission of both the Accreditation
Bedy of the DKD and the issuing laboratory. Calibration certificates without signature and seal are not valid.

—

s
Stempel e\)‘l Cbs

Datum Leiter des Kalibrierlaboratoriums Bearbeiter

Seal fQ #\ Date Headgpf the calibration labaratory Person in charge
DKD-K- | 16 04.2008 Q/,; 2
7 36801 5!7 A eA—— -
< Dipl. Pﬁys‘ D.\Weslstmahn ch. Ass. Inf. H. Westermann

Deutsche WindGuard Wind Tunnel Services GmbH
Oldenburger Str. 65 Deutsche

26316 Varel ; Tel, ++49 (04451 9515 0 WindGuard

Wind Tunnel Senioes GmbH:
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Engineeting GmbH

Seite 2

ngi 08 1229
DKD-K-
36801
04.2008

Kalibriergegenstand

Object Anemometer

Kalibrierverfahren

Calibration procedure

Ort der Kalibrierung
Place of calibration

Messbedingungen
Test Conditions

IEC 61400 12 1 - Wind Turbine Power Performance Testing 12 2005
MEASNET - Cup Anemometer Calibration Procedure — 09 1997
ISO 3966 — Measurement of fluid in closed conduits - 1977

Windtunnel of Deutsche WindGuard, Varel

wind tunnel area
anemometer frontal area
. A h 3
diameter of mounting pipe
. 4)
blockage ratio

blockage correction ™

average WindGuard reference &)

present WindGuard reference n

10000 cm?

270 cm?

48 mm

0.027 []

1.000 []

203.8 1/s (Thies First Class)

204 1/s

Umgebungsbedingungen

Test conditions air temperature 19.0 °C +1.0K

air pressure 1018.0 hPa +1.0 hPa

relative air humidity 39.2 % +25%
Dateiinformation
File info Cilaklaktuelh08 1229.kor
Anmerkungen
Remarks =
Auswertesoftware
Software version 3.0

"' Querschnittsflache der Auslassdiise des Windkanals

¥ Vereinfachte Querschnittsflache (Schattenwurf) des Priflings inkl. Montagerohr

¥ Durchmesser des Montagerohrs

* Yerhaltnis von 2) zu 1)

¥ Korrekturfaktor durch die Verdrangung der Stromung durch dan Prifling

¥ Referenzwert des Referenzanemometers bei 10 m/s (Mittelwert)

7) Aktueller Wert des Referenzanemometers

Dieser Kalibrierschein wurde elektronisch erzeugt
This calibration certificate has been generated electronically

Deutsche WindGuard Wind Tunnel Services GmbH
Oldenburger Str. 65
26316 Varel ; Tel. ++49 (0)4451 95150

Deutsche \

WindGuard.

Wind Tunnel Senices GmbHi
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e 08 1229
DKD-K-
36801
04.2008

Kalibrierergebnis:
Result:

Anzeige Stroemungs- Erweiterte
Pruefling geschwindigkeit Messunsicherheit
m/s m/s m/s
4.270 4.259 0.10
6.164 6.150 0.10
8.063 8.042 0.10
10.017 9.992 0.10
12.024 11.987 0.10
14.016 13.979 0.10
15.934 15.890 0.11
14.937 14.893 0.10
12.899 12.855 0.10
10.933 10.899 0.10
8.972 8.949 0.10
7.083 7.075 0.10
5.223 5.220 0.10

Angegeben ist die erweiterte Messunsicherheit, die sich aus der Standardmessunsicherheit durch
Multiplikation mit dem Erweiterungsfakior k=2 ergibt. Sie wurde gemas DKD-3 ermitielt. Der Wert der
MessgroBe liegt mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % im zugeordneten Wertintervall.

Der Deutsche Kalibrierdienst ist Unterzeichner der multilateralen Ubereinkommen der European co-

operation for Accreditation (EA) und der International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) zur
gegenseitigen Anerkennung der Kalibrierscheine. Die weiteren Unterzeichner innerhalb und auBerhalb
Europas sind den Internetseiten von EA (www.european-accreditation.org) und ILAC (www.ilac.org) zu

entnehmen.

The expanded uncertainty assigned to the mea-surement results is obtained by multiplying the standard

uncertainty by the coverage facior k = 2. It has been deiermined in accordance with DKD-3. The value of the
measurand lies within the assigned range of values with a probability of 95%.

The DKD is signatory fo the muliilateral agree-ments of the European co-operation for Accredita-tion (EA)
and of the International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) for the mutual recognition of calibration
certificates.

Deutsche WindGuard Wind Tunnel Services GmbH iy e fa
Oldenburger Str. 65 e . .
26316 Varel ; Tel, ++49 (0)4451 9515 0 WindG ,

\Afina Tunnel SemA =TI
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Anhang
ity 08_1229

1 Detailed MEASNET' Calibration Results

An dG U]

DKD calibration no. 08 1229 Q.\N i

ey .
Body no. 0107078 Yo ! &
Cup no. 0107078 = l —
Date 16.04.2008 o ('ne 35 ne =
Air temperature 19.0 °C \ € =
Air pressure 1018.0 hPa 0% 2
Humidity 39.2% %«

2%
0 Ly e \‘{\5
Linear regression analysis

Slope 0.99637 (m/s)/(m/s) £0.00035 (m/s)/(m/s)
Offset 0.010 m/s £0.004 m/s
St.err(Y) 0.005 m/s
Correlation coefficient 0.999999
Remarks no
Calibration No: 08_1229; Body No: 0107078; Cup No: 0107078
20 autsche 0'2
WindGuard
| ]
15 m 0.1
0 (i}
= 1]
£ [} -
£ n 3
@ ] n
@ 10 T2 A I @ * A
['7]
o
= .~ &
5 o 01
o
1] -0.2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Anemometer output /m/s
glops: 0.9964
offset: 0.00998 € Hesiduals B Wind speed
cofelation: 0.999999
Cutput at 10 m/s: 10.0264 CoAKdat ROW 04162106 raw

) According to MEASNET Cup Anemometer Calibration Procedure 09/1997.
Deutsche WindGuard Wind Tunnel Services is accredited by MEASNET and by the Deutscher Kalibrierdienst
— DKD ( German Calibration Service). Registration: DKD — K — 36801

Deutsche WindGuard Wind Tunnel Services GmbH
Oldenburger Str. 65

26316 Varel ; Tel. ++49 (0)4451 9515 0 WindGuard.

Iind Tunnel Senvioss CRiis,

Deutsche
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Anhang
A 08 1229

2 Instrumentation

Pos Sensor IWanufa Identification Year Calibration
T_| Fiblelalc lube AlTilow JEIE N, 000142 0z [ yWOrg
2 Fitot stalic fube Airflow 4838 Nr. 000143 02 06/02 \Qe ) 9‘ == Q 5
Pitot static tube Alrflow 4838 Nr. 000144 0 0802 2 3 3 &
4 Pitot static tube Airflow 4838 Nr. 000145 0 0602 - B AN <
Fressure transducer Selra C 239 Nr. 1688081 ") DWG12/07 @ f 11 . Lo
5 Fressura transducer Selra C 239 Nr. 1688082 [i} DWG12/07 = Ny s e R AT Mo
7| Pressure transducer Selra C 230 Nr. 1658083 [iF] 0307 N . 1 e j | o=
T | Prossure fransducer Selia C 200 Nr_1688054 02 CEE = ) n "o
9 El. Barometer Vaisala 100 A Nr. X2010004 i DWG12/07 : \ meas oy
a El Thermomets r Galltec KPK1/6-ME 0 DWG12/07 o T s
1 El._Humidity sensor Galltec KPK 1/6-ME g DWG12/07 & 50 \ g
2 | Wind lunnel control - - - F g < oo ot Q\
13 | CAN-BUS /PC esd - 04 05/04 & u T ) ?
3| Anemometer g fins
15 Universal Isolator Knick P2700 - 5B285/8198430 as 01/08

Table 1 Description of the data acquisition system

3 Photo of the calibration set-up

Calibration set-up of the anemometer calibration in the wind tunnel
of Deutsche WindGuard, Varel.

The anemometer shown is of the same type as the calibrated one.
Remark: The proportion of the set-up are not true to scale due to
imaging geometry.

4 Deviation to MEASNET procedure

The calibration procedure is in all aspects in accordance with the IEC 61400-12-1 Procedure

5 References

[11J. Mander, D. Westermann, 12/2007 - Verfahrensanweisung DKD-Kalibrierung von Windgeschwindigkeitssensoren
[2] IEC 61400-12-1 12/2005 - Wind Turbine Power Performance Testing

[3] ISO 3966 1977 - Measurement of fluid flow in closed conduits

[4] MEASNET 09 1997 - Cup Anemometer Calibration Procedure

Deutsche WindGuard Wind Tunnel Services GmbH
Oldenburger Str. 65

26316 Varel ; Tel. ++49 (0)4451 9515 0 WindGuard

RET cas GmbH

Deutsche
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9.2 Kalibrierung des Referenzthermometers

Mess- und Eichwesen Baden-Wiirttemberg
Eichamt Wertheim

Local Verification Office

DIE BEI DEN MESSUNGEN VERWENDETEN NORMALE SIND AN DIE NATIONALEN NORMALE DER BUN-
DESREPUBLIK DEUTSCHLAND BEI DER PHYSIKALISCH-TECHNISCHEN BUNDESANSTALT (PTB)
ANGESCHLOSSEN.

THE STANDARDS USED FOR THE MEASUREMENTS ARE TRACEABLE TO THE NATIONAL STANDARDS OF THE
FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY AT THE PHYSIKALISCH-TECHNISCHE BUNDESANSTALT (PTB).

Eichschein

Verification certificate e
Nummer des Eichscheines 14/776/02

Number of the verification certificate

Gegenstand der Eichung Flissigkeits-Glasthermometer
Object of verification

Hersteller Firma Adolf Thies GmbH & Co. KG,
Manufacturer 37083 Gottingen

Identifikation Fabrik.: Nr. 3578/02

Identification

Antragsteller Firma Adolf Thies GmbH & Co. KG,
Applicant 37083 Gottingen

Anzahl der Seiten des Eichscheines 2

Number of pages of the verification ceriificate

Ort und Datum der Eichung Wertheim, 29.05.2002

Place and date of verification

Das Messgerit entspricht den Eichvorschriften (EO 14-1 und PTB-A 14.1).
The measuring instrument comply with legal regulators (EQ 14-1 and PTB-A 14.1).

Giiltigkeit der Eichung bis Ende 2017 Stempelzeichen 776 By @
=

This verification is valid vntil Marking

Die Giiltigkeit der Eichung erlischt vorzeitig, wenn eine der in § 13 Absatz 1 der
Eichordnung beschriebenen Veriinderungen eingetreten ist.

Eichscheine ohne Unterschrift und Dienstsiegel haben keine Giiltigkeit. Dieser Eichschein darf nur vollstindig und
unveriindert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen der Genehmigung der Eichbehirde. Im
Zweifelsfalle gilt der deutsche Text des Eichscheines.

Verification certificates without signature and official stamp are not valid. This verification certificate may only be reproduced
in complete and unchanged form. Extracts or amendments require the approval of the verification authority. In case of doubt,
the German text shall prevail,

Ort und Datum vBssipgel Unterschrift
Place and date Official st A Signaiture
N iy~
Wertheim, 29.05.2002 THEW Dreier
Am Eichamt 2 - D-97877 Wertheim Telefon 09342/9612-0 Telefax 09342/9612-66

XXXXEQ0A.doc 19.06.1997 1401ES0C 09.01.2002
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Seite 2 zum Eichschein-Nr.: 14/776/02 , Stempelzeichen 776 =)

Page 2 of verification certificate e

Zusitzliche Angaben zum Gegenstand der Eichung
Additional comments concerning object of verification

Teilung: 0,2 °C Justierung: ganz eintauchend
Graduation Adjustment: total immersion
Priifverfahren Wie in PTB-Priifregel Band 2 "Fliissigkeits-Glasthermometer" beschrieben.
Testprocedure As described in PTB Testing Instroctions Part 2 "Liquid-Glass-Thermometers".
Die Priifung erfolgte im geriihrten Fliissigkeitsbad durch Vergleich mit
Normalthermometer.

The test was carried owt in stirred liquid baht by comparison with standard thermometer.

Ergebnis der Thermometeranzeige Anzeigekorrektion Messunsicherheit
Eichung 'mennan:uerer reading Correction for 'Ehﬂmometef reading Uncerta mbi of measurement
Verification result in°C in°C in °C
-30,00 -0,06 0,10
0.0 -0,08 0,05
+20,00 -0,07 0,05
50,00 0’00 0’0 5
&

Messunsicherheit
Uncertainty of measurement

Angegeben ist die erweiterte Messunsicherheit, die sich aus der Standardmessunsicherheit durch
Multiplikation mit dem Erweiterungsfaktor k = 2 ergibt. Die Standardmessunsicherheit wurde aus
den von den verwendeten Priifmitteln, dem Priifverfahren und den Umgebungsbedingungen
herriihrenden Unsicherheitsanteilen berechnet.

The uncertainty of measurement stated is the expanded uncertainty which is obtained from the standard wncertainty of
measurement by multiplication by the expansion factor k = 2. The standard uncertainty of measurement is composed of the
uncertainity of the standards used, the verification procedure and the environmental conditions.

Hinweis - Temperatur = Thermometeranzeige + Anzeigekorrektion
Notes Temperature = thermometer reading + reading correction
- Die angegebenen Anzeigekorrektionen gelten fiir
the corrections determined are valid for

a) senkrechte Stellung ¢) unter der Voraussetzung, dafl das Thermo-
the thermometer has the vertical position.  meter einschlieBlich Fadenkuppe, aber aus-
5 o 2 . :
b)den Aufiendruck 1 -10° Pa, schlieBlich Expansionserweiterung eintaucht.
ambient pressure I -10' Pa.. under total immersion condition

Wenn das Thermometer nicht ganz eintauchend benutzt wird, ist die
Thermometeranzeige durch das Anbringen einer Fadenkorrektion zu berichtigen
(siehe z.B. PTB-Priifregel Band 2)

If the thermometer is not totally immersed during use, the thermometer reading must be rectified by
means of a column correction (see e.g. PTB-Priifregel Band 2).

- Die Werte sind auf die ITS-90 bezogen.

The resulis are in accordance with the ITS-90.
Ende des Eichscheines
End of the verification certificate
XXXXE00A.doc 19.06.1997 1401E90C 09.01.2002
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9.3 Kalibrierung des Referenzbarogebers

DEUTSCHER KALIBRIERDIENST DKD

Kalibrierlaboratorium / Calibration laboratory

Akkreditiert durch die / accredited by the
Akkreditierungsstelle des Deutschen Kalibrierdienstes

SR G. LUFFT Mess- und
EE.,} u Regeltechnik GmbH DKD-K-26701
4422
DKD-K-
Kalibrierschein Kalibrierzeichen | 26701
Calibration certificate Calibration mark 2008-10
Gegenstand c300 Dieser Kalibrierschein dokumentied die
Object Ruckfuhrung auf nationale Normale zur

Darstellung der Einheiten in Ubereinstim-
mung mit dem Internationalen Einheiten-
Hersteller LUFFT Mess- und Regeltechnik GmbH system (S).
Manufacturer Der DKD ist Unterzeichner der muiti-
lateralen Ubereinkommen der European
Cooperalion for Accreditation (EA) und der

Typ 2120.00 International  Laboratory  Accreditation
Type Cooperation (ILAC) =zur gegenseitigen
r « Anerkennung der Kalibrierscheine.
Fabrikat/Serien-Nr 023.0608.0202.2.1.1.25 Fur die Einhaltung einer angemessenen
Senal number Frist zur Wiederholung der Kalibrierung ist
- . der Benutzer verantwortlich
Aufiraggeber GSG Geologie Service GmbH This calibration cerfificate documents the
Customer Am Sand 9 traceahility to national standards which
D-97080 Wiirzburg realize the units of measurement according

fo the International System of Units (S1).
The DKD is signatory to the multilateral
agreements of the European Cooperation
for Accreditaton (EA) and of the
Intermational  Laboratory  Accreditation
Cooperation (ILAC) for the mutual
recognition of calibration certificates.

Datum der Kalibrierung 22.10.2008 The !_gs*?'r’ de IOMQEG' ‘f? '_‘ié;ve i’fhe object
Date of calibration recaliipraledg at appropnale intervals

Auftragsnummer 113337
Order No

Anzahl der Seiten des Kalibrierscheines 4
Number of pages of the certificate

Dieser Kalibrierschein darf nur vollstandig und unverandert weiterverbreitet werden. Auszuge oder Anderungen bedurfen
der Genehmigung sowohl der Akkreditierungsstelle des DKD als auch des ausstellenden Kalibrierlaboratoriums
Kalibrierscheine chne Unterschrift und Stempel haben keine Gultigkeit

This calibration certificate rmay nol be reproduced other than in full except with the permission of both the Accreditation
Body of the DKD and the 1ssuing laboratory. Calibration certificales withoul signalure and seal are nof valid

Stempel™ =, Datum Leiter des Kalibnerlabaratoriums Bearbeiter
Seal - 5 Date Head of the calibration laboratory Person in charge
g \E_; aj)\g/
22.10.2008 J. Reiser

G. Lufft Mess- und Regeltechnik GmbH
Gutenbergstralle 20 - D-70736 Fellbach - Tel +49 711/51822-0 - Fax +49 711/51822-42
Email mfo@lufit.de - Internet www lufft com
www.dkd-lab.info
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DEUTSCHER KALIBRIERDIENST DKD

Gegenstand / obyeci C300 4422
Seite DKD-K-
Typ /¢ 2120.00
Page YPIUEe 26701
2 Serienummer / senal number 023.0608.0202.2.1.1.25 2008?19

Beschreibung des Kalibriergegenstandes (KG)

Bei dem Kalibriergegenstand handelt es sich um ein batteriebetriebenes Handmessgerat fur Absolutdruck.

Absolutdruck

Messbereich 750...1100 hPa

Genauigkeit 0.5 hPa (bei 25°C), 1,0 hPa (0...50°C), + 1 Digit
Aufiosung 0.1 hPa

Messelement piezoresitiv

Beschreibung der Bezugsnormalien (BN)

Druck

Bezugsnormal Prazisionsdruckmesssystem
Bezugsnummer 005003

Kalibrierzeichen 0133 PTB 2007
Messunsicherheit 0.06. .0,07 mbar

Angewandtes Kalibrierverfahren

Druck.

Die Druckkalibrierung wurde nach der DKD Richtlinie "Kalibrierung von Druckmessgeraten” DKD-RB-1 vom
Marz 2002 durchgefuhrt. Es wurde ein direkter Vergleich zwischen dem benutzten Bezugsnormal und dem
Kalibriergegenstand durchgeflhrt.

Kalibriermethode Einstellung des Druckes nach Anzeige des Bezugsnarmals
Kalibrierablauf B (steigend - fallend - steigend)
Vor der Kalibrierung wurde der Kalibriergegenstand an den jeweiligen
Messbereichsendpunkten vaorbelastet

Messbedingungen

Absolutdruck:

Bereich paps = 700 mbar . 1200 mbar
Druckubertragungsmedium: trockene Luft
Bezugsebene Gehauseunterkante
Lage bei der Kalibrierung senkrecht

Umgebungsbedingungen

Temperatur in °C 221 +1 Bezugsnormal: QOPUS10 THI+TPR, 006028 + 006029
rel Luftfeuchte in %: 48 +10 Bezugsnormal: OPUS10 THI, 006029
Luftdruck in mbar: 988 +10 Bezugsnormal: OPUS10 TPR, 006028
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DEUTSCHER KALIBRIERDIENST DKD

Gegenstand / object C300 4422
Seite DKD-K-
Typ / type 2120.00
Page 26701
3 Serienummer ! senal number 023.0608.0202.2.1.1.25 7720078-10

Ort der Kalibrierung

DKD-Laboratorium K-26701 der LUFFT Mess- und Regeltechnik GmbH

Kennzeichnun

Aufkleber 4422-DKD-K-26701 2008-10

Kalibrierergebnisse

Druckka[ibrierung

Bezugsnormal Kalibriergegenstand
Panzeige
Priormal M1 (steigend) M2 (fallend) M3 (steigend) M4 (fallend)
in mbar in mbar in mbar in mbar in mbar
751,00 750,7 750,8 750,7 750.8
800.00 799.9 7989 7999
850,00 8499 850,0 850,0
900,00 900,0 899,9 8999
925,00 9250 925,0 9250
950.00 949 9 9489 9498
975.00 9751 9751 975,0
1000,00 999.9 999.9 8099
105000 1049,8 10498 1049,7
109900 1098,7 1098,7 1098,8
Auswertung:
Bezugsnormal Kalibriergegenstand
Absolutdruck Mittelwert Messab- Wiederhol- Umkehr- Messun-
weichung prézision spanne sicherheit

Puarmal Puiw Ap b’ h u
in mbar in mbar in mbar in mbar in mbar in mbar
751,00 750.8 -0,20 0.0 0,1 0.21
800,00 7999 -0.10 0.0 0,0 021
850,00 850.0 0.00 0.1 0.1 0.21
900,00 8899 -0,10 0,1 0,1 0.21
925,00 9250 0,00 0.0 0,0 0.21
950,00 949.9 -0,10 0,1 0,0 0,21
975.00 9751 +0,10 0.1 0,0 DRt
1000.00 999 9 -0.10 0,0 0,0 0,21
1050.00 1049,8 -0,20 0.1 0,0 0,21
1099.00 1088,7 -0,30 0.1 0.0 0,21
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DEUTSCHER KALIBRIERDIENST DKD

Gegenstand / obect C300 4422
Seite DKD-K-
Typ /¢ 2120.00
gy MR 26701

4 Serienummer / senal number 023.0608.0202.2.1.1.25 2008-10 !

Messunsicherheit

Angegeben ist die erweiterte Messunsicherheit U, die sich aus der Standardmessunsicherheit durch
Multiplikation mit dem Erweiterungsfaktor k = 2 ergibt. Sie wurde gemaflt DKD-3 ermittelt Der Werl der
Messgrolie liegt mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % im zugeordneten Werteintervall

Nach Korrektion des Anzeigewertes mit der Messabweichung betragt die erweiterte Messunsicherheit U

Bemerkungen

Innerhalb des Kalibrierbereiches ist eine Interpolation zul&ssig.

Der Deutsche Kalibrierdienst ist Unterzeichner der multilateralen Ubereinkommen der European cooperation for
Accreditation (EA) und der International Laboratory Accreditation, Cooperation (ILAC) zur gegenseitigen
Anerkennung der Kalibrierscheine. Die weiteren Unterzeichner innerhalb und aullerhalb Europas sind den
Internetseiten von EA (www european-accreditation org) und ILAC (www.ilac.org) zu entnehmen,
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Deutsche

WindGuard

RE- Messtechnische Bestimmung der aerodynamischen Lasten auf ein Solarmodul Engineefing GmbH

9.4 Kalibrierung der 6-Komponenten Waage

HNE=
—1
—1

Mehrachsen-Kraft-Momentensensor K6D740 (Windguard)

Nennlastbereiche:

K6D-740

Fx 2000 N

Fy 2000 N

Fz TOOON

Max 4000 Nm

Iy 4000 Nm

Mz 4000 Nm

MaRe / Material

Durchmesser » Héhe M 3 P 740 = 147mm

Teilkreis Stator mm & 675

Teilkreis Plattform mm 1254

elektrische Daten

Nennkennwert (Su) myi 0,5..2 {aus Kalibriermatrix)

Nullsignal myvY = =0,05

max. Speisespannung WV 10

Eingangswiderstand Ohm 350£10

Ausgangswiderstand Chm 350+ 10

Isolationswiderstand Ohm =5 100

Anschluss 4 Leiter offen m 5

Genauigkeit

Genauigkeitsklassen % 02

Lineantatsfehler % Sn 20,1

Umkehrspanne % Sn =01

Temperaturkoeffizient des Nullsignals SolMn /K +0,1

Temperaturkoeffizient des Kennwertes % SnlK +0,1

Kriechfehler (30 min) % S < 0,05

Temperatur

Nenntemperaturbereich " +10.. +60

Gebrauchstemperaturbereich "C -20...+80

Lagertemperaturbereich o -20...+80

ME-Melsysteme GmbH. Meuendorfstr. 18a, D-16781 Hennigsdor®
Tel +46 (0)3302 550 282, Fax +49 (013302 550 141, info@me-systeme de. wew me-cysteme da 1
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RE- Messtechnische Bestimmung der aerodynamischen Lasten auf ein Solarmodul

Deutsche

WindGuard

Engineering GmbH

Referenz Kraftsensor KD 936335, fiir Waage Kontrolle eingesetzt

Kraftsensor KD 9363S
Priifprotokoll
Typ KD 936835
Ser-Nr, R5167928
Nennlast (Fu) 250 kg
MNennkennwert 3.00200 iy
Referenziemperatur 23 i
Genauigkeitsklasse c3
Gebrauchslast 150 % Fy
Bruchlast = 250 % Fu
Grenzquerkraft 100 % Fu
Menntemperaturbereich +10...+40 g =
Gebrauchstemperaturbereich -40. 480 G
Mullsignaltoleranz 0.0120 b Fy
max. Speisespannung 10 v
Eingangswiderstand 42063 0
Ausgangswiderstand 348.98 0
Isolationswiderstand =5.10° Q
Anschlussart 4-L alter-Technik
Anschlussbelegung -
+Us 'pasiiive Briickenspaisung 'rnt_ I
“Us negative Brilckenspeisung schwarz
+Up positiver Briickenausgang grun
l-up negativer Briickenausgang weild _|
[Schutz = ftransparent

Zugbelastung positiv.

ME-Mefisysteme GmbH, Neuendorfstr. 18b. D-16761 Hennigsdorf

Tel 03302 559 282, Fax: 03302 555 141, info@me-systeme.de, wuw. me-systeme de 1
VE09119 20091117_Eulektra_Bericht_0752.doc 30/32



Deut

WindGuard

Engineering GmbH

RE- Messtechnische Bestimmung der aerodynamischen Lasten auf ein Solarmodul

Hil=
]
1 |
Werkszertifikat
Kalibriergegenstand: Kraftsensoren KD 93635, 250kg (C3) SN:
R516792B
S8M-AJ-10kN, SN 618908
Messverstarker GSV-2T5D-DI -5+5/250/3.5, SN
09152031
Hersteller: ME-Meflsysteme GmbH
MNeuendorfstr. 18a
18781 Hennigsdorf
Auftraggeber: Deutsche Windguard GmbH, 268316 Varel
Auftragsnummer; 20524420
Ort der Kalibrierung Hennigsdorf
Anzahl Seiten Py
Umgebungsbedingungen 21.0°C #1,5°C
Messverfahren

Die Kalibrierung erfolgte durch Vergleich der Anzeigen an einem DMS-Messverstarker mit
den durch die Kalibriergerate / Normale dargesteliten Werten.
Die Nullpunktabweichung wurde vor der Messung abgeglichen.

Messunsicherheit

Angegeben ist die erweiterte Messunsicherheit, die sich aus der Summe der
Einzelmessunsicherheiten und anschlieRender Multiplikation mit dem Erweiterungsfaktor 2
ergibt.

Priifnermale

DMS-Simulator, Typ 8405, S/N 276433, DKD-K-02101-05-07, Messunsicherheit 0,03%
DMS-Messverstarker GSV-2TSD £/250/3,5, S/N 08354836, Messunsicherheit 0,05% mit
Kraftaufnehmer KD9363s-C3, S/N M867569, DKD-K-07801 05-11, Messunsicherheit 0,12%

Wir erklaren hiermit, daf alle fir das Produkt relevanten Priifungen auf Einhaltung der
Spezifikationen mit MeRmitteln durchgefuhrt wurden, die auf nationale und internationale
MNarmale rickfihrbar sind, Die regelmalige Uberprifung durch die zertifizierten und
akkreditierten Institutionen sichert, da die RUckfuhrbarkeit aufrecht erhalten wird,

ME-Mefsysteme GmbH, Meuendorfstr. 18a, D-18761 Hennigsdorf
Tel +49 (0)3302 5659 282, Fax +49 (0)3302 558 141, info@me-systeme de, www.me-systeme de 1
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" WindGuard

RE- Messtechnische Bestimmung der aerodynamischen Lasten auf ein Solarmodul Engineefing GmbH

[ |
U=
J | S—
SN miviny Eingestellter Faktor Register
R5167928B 3.5 2874 N Salz 1
618909 35 11,22 kN Satz 2
Prifer Datum
Tesling Engineer date =
Kabelitz 04.05.2009 e — .
Anschlussbelegung
Aderfarbe  Sub-D GSV-
_ 2TSD-DI
+Us positive Brickenspeisung rot B
-Us negative Brilckenspeaisung schwarz |5 Schirm: transparent
+Up positiver Brickenausgang grin 8
-Uo negativer Briickenausgang gelo 15

opositive Anzelge

Sensorauswahl

Um das Tischgeradt fir den jeweiligen Sensor zu nutzen, muss das entsprechende Register
gewsahlt werden.

Schalten Sie das Gerét hinten am Netzschalter ein

Driicken Sig auf MENLU

Driicken 2x UP {es erscheint Param. laden)

Diridcken Sie OK

Driicken Sie 2x UP und anschliessend OK um Satz 1 zu laden oder

Dricken Sie 3x UP und anschliessend OK um Satz 2 zu laden

e

ME-MeRsystame GmbH, Neuendartstr, 18a, 016761 Hennigadert
2 Tel +48 (013302 559 282, Fax +45(0)3302 559 141, info@me-systemea de , www.me-systeme de
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