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1 Einleitung

In Bezug auf den Bericht ,Experimentelle Untersuchung der Funktionalitit eines solaraktiven
Fassadenpaneels” vom 6. Mai 2013 [1], wird ein weiteres Photovoltaikmodul in diesen Aufbau
vermessen. In diesen Bericht werden die Ergebnisse der experimentellen Untersuchung eines
solarpassiven Fassadenpaneels der Firma GAP-Solution erneut aufgezeigt und erweitert.

Das Fassadenpaneel der Firma GAP-Solution ist eine intelligente Wabenkonstruktion, welche
die flachen Sonnenstrahlen im Winter tief eindringen lasst und die steilen Sonnenstrahlen im
Sommer abschattet. Somit wird die Solarstrahlung passiv genitzt und dadurch werden gute
Dammwerte erreicht. Der klassische Aufbau dieses Fassadenpaneels ist mit einer Glasplatte
abgedeckt. Um die Fassade jedoch aktiv niitzen zu kénnen wird dieses Glas mit rahmenlosen
Glas/Glas-PV-Modulen erganzt. Mit Einbringen dieser Zellen in das System geht eine
Abschattung der Wabenstruktur einher. Diese Abschattung fuhrt zwangslaufig zu einer
Anderung des Warmestroms durch das Paneel bzw. zu einer Anderung der Luftstromung im
hinterlufteten Fassadenelement.

In der experimentellen Untersuchung im Jahr 2013 wurden bereits 4 verschieden bestlickte
Photovoltaikpaneele untersucht. Jedoch wurden hier nur 12 - 18 Zellen integriert und mit
unterschiedliche Anordnungen von diesen Zellen experimentiert.

In diesem Bericht bzw. dieser Untersuchung wird ein vollbelegtes Photovoltaikpaneel der
GAP-Wabenkonstruktion vorgesetzt. Das Glas-Glas Modul hat 36 monokristalline Zellen,
welche fur einen Restlichteintrag gelocht sind. Durch dieses Photovoltaikmodul ist die gesamte
Flache der Wabenstruktur verdeckt und abgeschattet.

Ziel dieser experimentellen Untersuchung ist zu Uberprifen wie weit die Funktion des passiven
Fassadenelements beeintrachtigt wird. Des Weiteren werden die Auswirkungen auf
Temperaturen und Konvektionsstrémungen in der Hinterliftung und die damit verbunden
erhdhten Verschmutzungen auf der Innenseite des Glases untersucht.



2 Aufgabenstellung

Untersuchungsgegenstand ist ein handelsibliches Fassadenpaneel der Firma GAP-Solution.
Dieses Fassadenpaneel besteht aus einer intelligent angeordneten Wabenstruktur, welche die
Solarstrahlung passiv nutzt. Durch diese passive Nutzung der Solarstrahlung und des
Luftpolsters werden gute Warmedammeigenschaften erzielt. Wie in Abbildung 1 erklart bieten
die Waben im Sommer eine Verschattung und im Winter einen warmenden Luftpolster.
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Abbildung 1: Funktion der GAP-Fassade [2]

Dieses solarpassive Fassadenelement soll in dieser Untersuchung um eine solaraktive
Funktion erweitert werden. Fiur dies wird, anstatt der Ublichen Glas Abdeckung eine
Abdeckung mittels eines Glas/Glas Photovoltaikpaneels realisiert. Daraus resultiert jedoch,
dass die Waben verschattet werden und dadurch die Konvektion in der Hinterliftung
beeinflusst wird. Zusétzlich wird durch die fehlende Solarstrahlung auf die Waben noch die
passive Nutzung des Fassadenpaneels beeinflusst.

Die Aufgabe dieser Arbeit besteht darin, diese Auswirkungen experimentell festzustellen und
zu dokumentieren. Des Weiteren soll analysiert werden, inwieweit diese Auswirkungen noch
tolerierbar sind und ob das Fassadenpaneel mit einer vollbelegten Photovoltaik noch
verwendbar ist. Da annahernd schwarze monokristalline PV-Zellen zum Einsatz kommen,
bestent die Aussicht, dass durch die Warmeabsorption anndhernd gleiche
Warmedammeigenschaften erreicht werden.



3 Versuchsanordnung

Die Versuchsanordnung ist hinsichtlich Vergleichbarkeit der Anordnung der Messung vom
Jahr 2013 nachempfunden. Der Priifstand selbst ist wieder im Labor der FH Technikum Wien
im ENERGYbase (Giefinggasse 6, 1221 Wien) aufgebaut.

Fur die Indoor-Messung wird eine Laborlichtquelle mit 6 Metall-Halogenid Lampen mit je
1.000 W elektrischer Anschlussleistung verwendet. Die Anordnung selbst ist in Abbildung 2 zu
sehen. Wobei auf dieser Abbildung noch ein Querstromlifter fehlt, welcher die aufl3eren
Windbedingungen simuliert und den zu hohen Anteil an Infrarotstrahlung ausgleicht.

Abbildung 2:Versuchsaufbau

Das untersuchte Fassadenelement hat Auflenmafle von 1 x 1 Meter und eine
Lichteintrittsflache von 0,931 m?2. Davorgesetzt ist ein Photovoltaikmodul mit selber Flache und
einer Restlichtdurchlassigkeit von ca. 26 %. Das Fassadenelement samt Photovoltaik ist in
einer Holzkonstruktion gemafly der tatsadchlichen Montage mit Abdeckleiste der
Laftungsoffnung  verbaut. Somit ist keine Unterkonstruktion, wie eine Mauer oder
Holzriegelwand notwendig.

4 Verwendung Messgerate

Fur die Vermessung des Versuchsaufbaus sind mehrere Messinstrumente nétig. In folgender
Aufzahlung sind die Messgerate und Sensoren fur die Messung der bendtigten Grof3en
aufgelistet.

e Fir die Strahlungseinstellung des Sonnensimulators ist ein Pyranometer, das misst die
Strahlungsintensitat in [W/m?], samt Auslesegerat erforderlich.



e Fur die Temperaturen an den Lufteintritts- bzw. Luftaustritts- Offnungen der Hinterliiftung
(Abbildung 1: Funktion der GAP-Fassade [2]) werden Pt100-Fuhler eingesetzt. Damit Uber
diese Temperaturabhangigen Widerstande die Temperatur berechnet werden kann,
kommt ein Multiplexer mit einem anschlieRenden LabView Programm zum Einsatz.

e Die Stromungsgeschwindigkeiten und die Temperaturen in der Hinterliftung werden mit
einer sogenannten Hitzkugelsonde gemessen. Fir diese wird ein geeignetes
Handlesegerat bendtigt.

e Die Messung des Warmeflusses durch das Fassadenpaneel wird mithilfe zweier
Warmeflussplatten realisiert. Diese werden Uber die Multiplexer und ein geeignetes
LabView Programm ausgewertet.

Die verwendeten Messgerate mit Typ und Seriennummer sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

Messgerat: Firma & Typ: Seriennummer:
Pyranometer KIPP & ZONE CMP 3 103254
Handlesegerat KIPP & ZONE METEON 07080527
Multiplexer Agilent Technologies 34980A

PT-100 Tauchfuhler RS-Components 455-3968 33731-1/2/3/4
Hitzkugelsonde TESTO Stromungsmessgerat 0310 4661
Handmessgerat TESTO 480 2498173
Warmeflussplatte grol3 Ahlborn 120x120 mm 12110173
Warmeflussplatte klein Ahlborn 100x30 mm 12070059

Tabelle 1: Verwendete Messgerate

Die Messgerdate wurden fur die Vermessung des vollbelegten Photovoltaikmoduls neu
kalibriert. Die Kalibrierungsprotokolle sind im Anhang beigefugt.

5 Strahlungsverteilung

Die Strahlungsverteilung wird laut vorgegeben Raster vom Bericht [1] eingestellt und
vermessen, siehe (Abbildung 3). Fur die Sonnenlichtnachbildung ist derselbe
Sonnenlichtsimulator wie im Jahre 2013 im Einsatz. Von den acht Metall-Halogenid Lampen
des Simulators, werden sechs eingesetzt um ein moglichst homogene Einstrahlung auf der
Versuchsflache zu erzeugen. Die Messungen der Strahlung erfolgen mit einem Pyranometer
und einem dazugehdrigen Handgerat, welche in Tabelle 1 angefthrt sind.
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Abbildung 3:Raster fiir Strahlungsmessung [1]

Der rot gekennzeichnete Kernbereich, ist jener wo in weiterer Folge die Stromungsmessungen
durchgefiihrt werden. In Tabelle 2 sind die Strahlungswerte in [W/m?] angeftihrt. Die exakten
Angaben der Positionen der Messungen sind dem Raster in Abbildung 3 zu entnehmen.

Pos. 1 2 3 4 5 6 7 8
A 508 517 513 494 500 521 515 497
B 563 574 570 549 558 577 568 544
€ 541 550 545 536 536 544 536 514
D 497 506 503 490 503 524 520 503
E 520 534 530 512 532 544 539 514
F 489 498 493 474 495 490 478 455

Tabelle 2: Strahlungsverteilung [W/m?]

In Tabelle 3: Durchschnittlich Strahlung Tabelle 3 sind die durchschnittlichen Strahlungswerte,
sowohl tiber die ganze Versuchsflache, als auch Uber die Kernzone dargestellt. Des Weiteren
sind in dieser Tabelle die Minimum- und Maximum- Werte der Strahlung und deren
Prozentuelle Abweichung aufgezeigt.



Einstrahlung G auf gesamte Flache Einstrahlung G in Kernzone
[W/m?2] [W/m?2]
Mittelwert 521 524
Minimum 455 474
Maximum 577 577
Abwelg:/hung in 21 18
0

Tabelle 3: Durchschnittlich Strahlung

Die Einstrahlung auf das 1x1 m groRBe Fassadenpaneel ist im Durchschnitt 521 W/m2. In der
Kernzone, welche rot gekennzeichnet ist, ist die durchschnittlich Einstrahlung mit 524 W/m?
etwas hoher. Die Abweichung in diesem Bereich, zwischen maximaler und minimaler
Strahlung betragt 18 %.Die Verteilung Uber die gesamte Flache ist grafisch in einem
Diagramm in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 4: Strahlungsverteilung

6 Versuchsdurchflihrung

Um mdglichst exakte Ergebnisse zu garantieren, werden die Messungen in einem stationaren
Zustand durchgefihrt. Dieser stationdre Zustand wird ca. nach 3 Stunden ,Aufwarmzeit"
erreicht. Des Weiteren wird die Messung dreimal durchgeftihrt um mdglichen Fehlern wahrend
der Messung entgegenzuwirken. Die Messergebnisse sind im folgenden Kapitel aufgezeigt.

7 Messergebnis

In Abbildung 5 ist die Anordnung der PV-Zellen der Variante ,Vollbelegung“ zu sehen. Bei
dieser Variante wurden 6 idente Streifen mit speziell gelochten monokristallinen Zellen
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nebeneinander gelegt. Somit entsteht eine vollflachige Abdeckung der Fassade durch das
Modul. Der Lichteintrag beschrankt sich auf die Lochung der Zellen bzw. den Abstand
zwischen den einzelnen Zellen.

Abbildung 5: Versuchsanordnung der Variante Vollbelegung

In Tabelle 4 sind das Datum bzw. die Startzeit der Messung, sowie die Dauer der einzelnen
Messungen eingetragen. Die Messungen selbst, nehmen eine gewisse Zeit in Anspruch, weil
sich die Hitzkugelsonde den Temperaturen am Messpunkt anpassen muss. Die
Hitzkugelsonde misst die Stromung mit einem beheizten NTC-Element, welchem durch die
Stromung Hitze entzogen wird. Uber eine Regelschaltung wird die Temperatur des NTC-
Elements allerdings konstant gehalten. Der auftretende Regelstrom um die Temperatur zu
halten, ist proportional zur Stromungsgeschwindigkeit, welche dadurch berechnet werden
kann [3].

Messungen |Aufzeichnungsbeginn | Aufzeichnungsdauer
Messung 1 01.03.17/ 13:30 150 min
Messung 2 02.03.17/ 13:00 120 min
Messung 3 06.03.17/ 18:00 120 min

Tabelle 4: Messungen der Variante Vollbelegung

In Tabelle 5 sind die links die Lufteintrittstemperaturen inklusive deren Mittelwert zu sehen.
Diese Temperaturen koénnen auch als Umgebungstemperatur rund um die Testfassade
angesehen werden. In der rechten Spalte befinden sich die Austrittstemperaturen der drei



Messungen inklusive Mittelwert. Uber diese Temperaturen lasst sich eine durchschnittliche
Lufterwdrmung von 12,2 °C errechnen.

Lufttemperatur Lufttemperatur
Eintritt [°C] Austritt [°C]
Messung 1 26 39
Messung 2 26,9 38,8
Messung 3 27,5 39
Mittelwert 26,7 38,9
Standardabweichung 0,7 0,1

Tabelle 5: Ergebnisse der Variante Vollbelegung

7.1.1 Geschwindigkeiten der Konvektionsstromung

Bezugspunkt ist die linke obere Ecke der Rickseite des Paneels. Die Messergebnisse der

Stromungsmessung in Tabelle 6 sind, wie bereits oben erwahnt, die Mittelwerte der drei
Messungen.

Breite
25cm 37,5cm 50 cm 62,5 cm 75 cm
Hbhe
25cm 0,1 m/s 0,09 m/s 0,03 m/s
50 cm 0,095 m/s 0,09 m/s 0,08 m/s 0,09 m/s 0,07 m/s
75 cm 0,06 m/s 0,08 m/s 0,06 m/s

Tabelle 6: Gemittelte Stromungsgeschwindigkeiten der Variante Vollbelegung

Die ermittelten Werte selbst, deuten darauf hin, dass trotz Vollbelegung noch eine Stromung
in der Hinterliftung zustande kommt. Um einen Vergleich zu bekommen, wird diese Messung
der Referenzmessung aus dem Jahre 2013 genibergestellt.
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Abbildung 6: Gegenuberstellung gemittelte Stromungsgeschwindigkeiten der Variante
Vollbelegung (links) zu Referenz Variante (rechts) [1]

In der Abbildung 6 links sind die Mittelwerte der Messvariante Vollbelegung im Diagramm
dargestellt. Rechts daneben sind die Messwerte der Referenzmessung aus dem Bericht [1] in
Diagrammform zum Vergleich dargelegt.
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7.1.2 Lufttemperatur der Konvektionsstromung

Bezugspunkt ist die linke obere Ecke der Rickseite des Paneels. Die Temperaturen in Tabelle
7 sind, wie auch die Stromungsgeschwindigkeiten, die Mittelwerte der 3 Messungen.

Breite
25cm 37,5cm 50 cm 62,5 cm 75 cm
Hohe
25cm 475 °C 47,3 °C 45,8 °C
50 cm 445 °C 45,6 °C 44,3 °C 44,05 °C 42,85 °C
75 cm 39,95 °C 40,45 °C 40,45 °C

Tabelle 7: Gemittelte Lufttemperaturen der Variante Vollbelegung

Die ermittelten Werte zeigen den einen deutlichen Anstieg der Temperatur tber die Hohe des
Aufbaus. Dies deutet wiederum auf eine funktionierende Strémung hin.
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Abbildung 7: Gegenliberstellung gemittelte Lufttemperatur der Variante Vollbelegung (links) zu
Referenz Variante (rechts) [1]
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In Abbildung 7 sind links wieder die Mittelwerte der Messungen der Vollbelegten Variante
grafisch im Diagramm dargestellt. Rechts sind die Temperaturen der Referenzmessung aus
dem Bericht [1] im Diagramm dargestellt.

7.1.3 Warmefluss

Die genaue Position der beiden Warmeflussplatten (1 & 2) sind in nachfolgender Grafik
ersichtlich. Uber diese Warmeflussplatten wird der Warmefluss durch das Fassadenelement
gemessen.
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Abbildung 8: Position Warmeflussplatten der Variante Vollbelegung

Messung War[vvl?:r']l;lfs 1 Wér[mv\;-:‘rl:g]ss 2
1 38,1 37.9
2 38,2 38
3 38 37,9
Mittelwert 38,1 37,9

Tabelle 8: Warmefluss der Variante Vollbelegung

Die Messwerte der Warmeflussplatten zeigen einen geringeren Warmefluss, gegentber der
Referenzmessung. Dies bedeutet, dass durch die Verschattung der Warmefluss durch das
Fassadenpaneel deutlich reduziert wird. In diesem Fall ist dies Uber die gesamte Flache der
Fall und wird somit die Dammeigenschaften der GAP-Fassade geringfligig beeinflussen. Die
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hohere Temperatur zwischen Photovoltaik und Wabe wirkt der verringerten Warmedammung
entgegen. Um (Uber diese Veranderung Aussagen treffen zu kénnen, missten weitere
Untersuchungen durchgefihrt werden.

7.2 Interpretation

Im stationdren Zustand betragt die Temperatur der vom Fassadenpaneel angesaugten Luft
ca. 26,6 °C. Bei einer mittleren Einstrahlung von 521 W/mz2 auf das Fassadenpaneel resultiert
eine Luftaustrittstemperatur von 39,15 °C. Das bedeutet, dass bei diesen Bedingungen die
angesaugte Luft im Paneel um 12,55 °C erwarmt wird. Die mittlere Strémungsgeschwindigkeit
der natirlichen Konvektionsstromung im Fassadenpaneel betragt 0,07 m/s und der daraus
resultierende Volumenstrom betragt 7,23 m3/h. Bei dieser mit Photovoltaikzellen vollbelegten
Variante sinkt der angesaugte Volumenstrom um ca. 46,5 % im Vergleich zur Referenz
Variante. Die gemessenen Strémungsgeschwindigkeiten fallen, im Schnitt Gber die ganze
Flache, um ca. 50 % geringer aus als die Referenz Variante. Die ganzflachige Verschattung
macht sich durchaus bemerkbar. Auf der rechten Seite macht sich die Position des
Querstromventilators auch bei dieser Variante bemerkbar.

Wie in Abbildung 37 ersichtlich ist, fallen die gemessenen Lufttemperaturen im
Fassadenpaneel deutlich hoher aus als bei den anderen untersuchten Varianten. Sie hat ihr
Maximum trotzdem in der obersten Ebene des Paneels. Uber alle drei Ebenen ist die
Temperatur etwas hoher als bei dem Referenzmodul.

Der Warmefluss, gemessen an der Rickseite des Paneels, fallt mit knapp unter 40 W/m2 um
ca. 60 % geringer aus als bei der Referenzvariante und erreicht deshalb eine geringere
Durchwérmung der Wabenstruktur. Die héhere Temperatur zwischen Photovoltaik und Wabe
gleicht die geringere Durchwarmung der Wabe teilweise aus.

Dem hingegen wirken die Maximierung der PV-Zellenanzahl und damit auch der mégliche
erneuerbar erzeugte Strom.

In folgender Graphik werden alle verschiedenen Varianten der Messung vom Jahr 2013 und
die Variante Vollbelegung, welche aktuell vermessen wird, gegeniubergestellt.
Dies dient dazu einen Uberblick zu schaffen, in wieweit die Photovoltaikbedeckung die passive
Solarnutzung des GAP-Fassadenelements beeintrachtigt. Die Variante Vollbelegung ist in
dieser Graphik unter PV5 ersichtlich. Eine genauere Beschreibung der verschiedenen
Varianten ist dem Bericht [1] vom Jahr 2013 zu entnehmen.
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Anhang

ARILBLIRN

wiane. ahlbom.com

Veririeb, Kalibrierung, Herstellung physikalischer MeBlechnik
B.Rudtsch, R.5chulcert, K.3teinbrenner

Ahomiing 21, Cotibus-Sielow 03055

Tel./Fax. [0355) 874998

www.phymeas.de

Cottbus, den 01.07.2012

PRUFBERICHT

Gegenstand der Messung:

Kalibrierung einer Warmestrommessplatte mit der Nummer

1207005%

Die oben gehannte Warmestrommmessplatte mit den Abmessungen

100 mim - 30 mm
liefert bei siner Warmestromdichte van

30,4 W/m?

eine Thermospannung von 1 mV.
Die akfive FlGche hat die Abmessungen

80 mm -20 mm
Die Kalibrierung wurde mit einer Enplattenapparatur bei einer mittleren
Temperatur von 23 °C und einer Warmestromdichte von ca. 100 W/m2
vorgenommen. Hierbel ist der Sensar zwischen zwel Moosgummiplatten

eingebettet worden.

Die relative Messunsicherheit betréigt 5 %.
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Ahlborn Mess- und Repslungstechnik GmicH « Eichenaldstr, 1-3 « B3807 Halzkichen « Daulschiand |
Tol.. +40-8024-3007-0 « Fax +49-BOZ4-3007-10 « e-mail: amr@ahlborn.com DKD oor e
Ea gelten ausschliesslich unssra umsailig ab uckten Liafer- und Zahlungsbadingungen. (im Fax- und E-Mail-Verkehr beaigeligl)
Hypoverainsbank AG, Rosenhaim Postbank, Minchan

Kenta Nr. & 389 600 BLZ: 711 200 77 Konto Mr. 40676-201 BLZ: 70O 100 80
|BAN: DE3T 112 Q07T Q006 369 600 IBAN: DEZ2T 7OD1 Q08B0 D049 EVER 01
BIG: HYVEDEMM A48 BIC: PENKDEFF
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www. ahlborn.com

Verlrieb, Kalibrierung, Herstellung physikalischer MeBtechnik
B Rudtsch, R.Schubert, K.Steinorenner

Ahornring 21, Cottbus-Sielow 03055

Tel./Fax. (0355) 874998

wownw ohymeas.ce

Cottbus, den 29.11.2012

PRUFBERICHT

Gegenstand der Messung:

Kalibrierung einer Warmesirommessplatte mit der Nummer

12110173

¢

Die oben genannte Warmestrommessplatte mit den Abmessungen
120 mm - 120 mm
liefert bei einer Warmestromdichte von
8,83 W/m?
eine Thermaospannung von 1 mV.
Die aklive Fiiche hat die Abmessungen
20 mm + 920 mm

Die Kalibrierung wurde mit einer Einplattenapparatur bei einer mittleren
Temperatur von 23 °C und einer Warmestromdichte von ca. 1Dﬂ_w,|’m2
vorgenommen. Hierbei ist der Sensor rwischen zwei Moosgummiplatten
eingebettet worden.

Die relative Messunsicherheit betréigt 5 %.

7

B. Rudtsch
Bearbeiter

Ahlbom Mess- und Regelungstechnil GrmizH « Eichanfeldsin 1-2 « B3607 Horkinchen « Dautschiend
Tal.: +42-8024-3007-0 « Fax: +49-8024-3007-10 » e-mail amr@ahlbom.com / DKD DD-K-30601

Es galten awsschliassich unsere umsailig abgadouckien Liatar- und Zahlungsbedingungen. (im Fax- und E-Mail-Verkehr beigaeflgt)
Hypoversinsbank AG. Rosaniaim Postbank, Monchen Feg.45arn; MOnchen HE B 45644 51N 123812150012
Konto Mr. 6 369 600 BLZ: 711 200 77 Konto Nr. 48676-801 BLZ: 700 100 B0 . Wikt Lotihin: UE. SIE GiE. TEd
. FaT 7119 OO 7 P = s ’ a9 & Sitz der Gasalschal alzkinchen; Geschaftsiihees
I.EP:N DE -.3_|‘ 112 '.:ll.:n T 0006 369 800 |.$|"-‘-l‘N DE2T .{erJ'I OOBO 0049 G76ES 01 Oitta-Eduard Ahlbarm, Barnhard Ahlborn,  Digtar
BIC; HYVEDEMMAAE BIC: PEMNEDEF Ahiborn. Sahastian ahibom

17



tE Sfﬂ Wir messen es.

Kalibrierstelle fr die Messgrilien
Druck, Luftfsuchie, Lisfgeschivi
Caiitvation laborefory for

ndigkeil, Temperaiur, eekifsche Messgriden und Frequenzen.
pressure, hemidty, ar velooty, temparature, secincal messurands and frequency:

akkredifier] dunch Jecoedied by

AKKREDITIERUNG AUSTRIA

Ka!ihnarsuhain nach ISQ/IEC 17025
Calibralion Cardificate according

fo ISOAEC 17025

- 147105
Seite 1 von 3

Page Tof 3 0600
Kalibrigrzeichan:

Calibratiarn mark: 01-2017

Gegensiand  testo thermische Strémungssonde (Hitzkugel); digitale Sonde Dieser Kalibrierscheln dokumentiert die

Qbject

Herstelier
Msnufacturer 19810 AG.

Typ

Type Stromungsmessgerdt
Serlennummer 0310 4861

Sarial numbar

Aufiraggeber Name / Anschrift
Cusfomer name / address

Fachhochschule Technikum Wien
Institut fir Emeuerbare Energlen

Giefinggasse &

A-1210 Wien

Kahbriemurmmer

Order number 147105

Anzahl der Seiten des Kalibrierscheines
Mumber of pages of the cerificate 3

Datum der Kalibrierung
Date of calbration 30:01.2017

RickiGhrbarkeit auf nationale Normale
Zur Darstellung der phyzlkalischen
Einheften in Ubereinstimmung mit dem
Internationalen Einheilansystem (SI).

Akkredifierung Austria ist Unterzeichner
der multiiateralen Ubereinkommen dar
European Co-operation for Accreditation
(EA) und der International Laboratory
Accreditation Cooperation {ILAG) zur
gegensaitigen Anarkennung der
Kalibrierscheine.

trecesbilify to national standards, wihich
realize the physical units of measuremsnts
according to Ihe Infernstional system of
Linits {S0).

Akkreditierung Austria 1s-a signalory to e
mudtitateral agraements of the Eurgpean
Co-operation for Accreditstion (EA) snd of
the Infemational Laboratory Accrediiaiion
Cooperation [ILAC) for the mutual
recogrition of calibration cerlificates.

Dieser Kalibrierschein darf nur vollstindig und unveranden weilerverbraitet werden. Auszlige cdar Anderungen sind
. Kalibrierscheine ohné Unterschrifl und Stempel haben keine Giltigksit

Thiz calibralion cerfificate may not be repreduced other than in ful. Calbration certificates withow! signalure and sesl are nof

valial

S

Zeichnu meremligler Bearbaiter
Au:hmgg person Persan resp

e,

']

Testo Industrial Services GmbH

I I lic Ing. Andreas Graf
eblergasse 54 Tel. 0174862611 -0
170 Wien Fax 01 /486 26 11 - 51
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sditierung

3 1 147108
j=iq1e) Wir messen es. Seils 3 o0
Page 2.of 3 0800
Kalibrierzeichen
: i Cafitration mark. 01-2017
c
Kalibrierschein nach ISO/IEC 17026 “Oec 11025
Calibration Certificale according fo ISOHEC 17025
Beschreibung des Gegenstandes
Descripiion UUT
Bel dem Kalibriergegensiand handelt es sich um ein Hitzkugelanemometer
Die Strémungssonde ist (ber éinen B-poligen Stecker mit dem Anzeigagerdt varbundan.
Das Messgerdt hat eine Auflbsung von 0,01 mis.
-Der Messbereich st von 0,00 m/s bie 10.00 mfs angegeben.
Die Druckabh&ngigkeit der Strémung wird automatisch korrigiert,
Angewandtes Verfahren
Calbration method
Die Kalibrierung erfolgt nach KACS - 28.
Die Kalibrierung edolgt alé Vergleichemessung im-Windkanal nach Géttinger Bauweiss.
Eintauchbefa des Priflings wahrend der Kabrerung: 175 mm
Die engegebenen Werte sind Mittelwerie sus 5 Messpunkien.
Die Warnezeit zur Stabilisierung der Anzeige des Prifiings batrug 60 sec.
Die Ergebnisse sind bereits automatisch druckkompensiert.
Die Abweichung wird gemal Internationalem Wionerbuch der Metrologie (ViM) berechnet.
Angegaben is! die srweilerte Messunsicherhsit, die sich aus der Stahdardmessunsicherheit durch
Muitiplikation mil dem Erweiterungsfaktor k=2 ergibt. Sie wurde germal EA-402 ermitel.
Der Went der MessgroBe liegt mit einer Wahrscheinbchkeit von annahernd 55 % Im zugecrdneten 'u'nl'aﬂmn.tarvalr
Messgerat und Messbedingung
LUised references f
Windkanal ~  Gollinger Bauweise SN 83022535
HKontrakticnsverhahnis 4:1
Fratstrahldurchmessar 255 mm
Stromungsgeschwindigkessbereich 0,1 m/s bis 35 mi's
Referenz: Lasér-Doppler-Anamometer:  ILA-1D-LDV FPS0 SN 803
Heise Barometar D-K-15078-01-00 Zertifikat: 2480 und 2481
Testo 400 mit Feuchtefihler 144407 PSID 800
Bedingungen im Kanal:
Temperatur, 21,4 °C 204 °C
Feuchte:24.2 %+ 50 %
Lufdruck: 1000,2 hPa £ Z hPa
Umgebungsbedingungen
Ambient conditions
Lufidruck 1000 hPa £ 5hPa
Luftfeuchte 261 % 5%
Temperaiur 213°*Cz1°C
, Geblergasse 94 Tel. 01/486 2611 -0
Testo Industrial Services GmbH 1170 Wien Fax 01/486 26 11 - 51
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editigrung
o 3 Ay

(5,
ko s i
147105
Wir messen es. Sedte 3 yon 3
Page 3 of 3 0600
ot ey 01-2017
[
Kalibrierschein nach ISO/IEC 17025  “S0zec 170
Calibration Cerfificate according lo ISCAEC 17025
Messergebnis
Resuis
Sollwert Priifing | Abweichung Unsicherheit
reference valuve unit under fest | devialion | uncerainty
. 02t —mfs | 019 mjs _ome mis - - 0,030 mys
S A Cafs Tl e s 008 s - 0,030 mifs—
— 080 “ajfs - 0ST s 003" ms - 0,030 mfs
S O e 0 e T s — J T D030 —ms

Die Massunsicherheit gilt fir ein Verfrauensnivesd von 95% und satzt sich sus den Messunsicherhislten des
Kalibrierverfshrens und den Kurzzeltinstabiitsien des Prifiings wahrend der Kalibrierung zusarmman. Ein Anteil fir die
Langzeitinstabiitst des Priflings st aicht enthalten. :

Die Kalibrizrung bezieht sich ausschiieBlich auf dis bezeichnaten Gegenstande zum Zeipunkt der Prifung.

Fir die Einhaltung einer angemessanen Frist Zur'Wiederholung der Kalibrisrung ist der Benutzer verantworifich.

The measurement unceriainty (s valid for a confidence lovel of 95 % and compnizes the measurement uncertainlies of the
calibration procedures end the short-ferm instabiiiies of the unit under test during the calibration. A portion af long-tarmm
instability of the unit under test is not included. ; -

The caiibvation refers exclusively to the objects designsfed al the fims of the callbration.

The user is obliged fo have the objects recalibrated at appropriste intervals.

Testo Industrial Services GmbH

Geblergasse 94
1170 Wien

Tel. 01 /48626 11-0
Fax 01/486 26 11 - 51
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i KIPP &
ZONEN

CALIBRATION CERTIFICATE

CERTIFICATE NUMBER 014897110593

PYRANOMETER MODEL CMP 21

SERIAL NUMEER 110593

SENSITIVITY 9,32 pV/W/m? 2t normal incidence on horizontal pyranometer
IMPEDANCE 240

TEMPERATURE 2222°C

REFERENCE PYRANOMETER
CALIBRATION DATE
CLASSIFICATION

Callbration procedure

e alli o il b - trhbr-pdliars % Based B @ vEla- b gk
ser L amogles & b & Wletal-Halsd
m T Tt &brie KR aneEElEin produing &
i 1o - re i W Iy |
neEEleE @ B R T

Higrarchy of tracezbility

i [ r EF e A di
(o T i e Tyt e
] 3t Wple
i N ¥
i ik i
i i F Iealiskl Pail i
i iilaes vallmid
" T
1 '
£ 4 1
pll bl i Fi iy Llan diiggn sala
[} 4 he gl inda o
1 R i mepiel g & Sodai

Justification of omal instrement callbration unceriming

Motice

Delft, The Metheriands, 13 January 2017

af calibration facilitg

Kipp & Zonen BV,
Dalftechpark 36, 2628 XH Dedft
B0, Be= 507, 2600 AM Delft

V.

V. Tremp

Kipp & Zonen CMF 21 sn 070114 active from 01 January 2016
13 January 2017
150 9060, Secondary Standard

T/MF

{in charge of test)

+3115 2755 210
Infe@uipasanen.com

VAT mo.: NLDOGS 74 B57.8.01
Trase Register no,: 27239004
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Testo industrisl Services GmbH, Gebiergasse B4, A-1170 Wian

Fachhochschule Technikum Wien
Institut flr Erneuerbare
Energietechnologien

z.Hd. Herrn B. Sc. Alexander Hirschi
Giefinggasse 6

A-1210 Wien

Bestellnummer : Auftr. ATB Becker; Kal v.Testo
Lt. Angebot 2227 3713

Listarung : EXW Wien (Incoterms 2000)

Versand : Mitnahme/Ubarbrin,

Lietardatum

Zahlung : 14 Tage netto

Liaferanten Mr.:

Teillieterung nach Kalibrierung retour

Wir messen es.

Rechrungsampfinger
Technikum Wien GmbH
z.H. Frau Sabrina Wirth
Hochstadiplatz 6

1200 Wien

(AL TANUE RN TR

LIEFERSCHEIN 8220015493

Kundan-Nr, : 1643192

Aufrrag Mr. : 8196130

Lagerort : KBB18

Ihra UID : ATUBE666668

Unsere UID : ATUGB4T3IB3Y

Datum : 23.01.2017
Testopartnar = Hr. Saidl

Telaton : 01/4868 28 11 DW 43
Salte 1 von 2

Poa Artikal-Nr. Bemarkung Mange
Bazaichnung
10 21K3.000 ' AT
Serienw, 110553
Irventarne: 99«03 + 0388
Pyranomater CMP21 W il faruing
20 21K400.000 1 8T
Verrechnung [Labordienstieistung) Vollleelerung

Kalibriarzanifikar Nr: 0148071105693 Kipp & Zonenl

Fir weitere Fragen stehen wir gerng zur Verflgung.
Ihr zustdndiger Kalibrierdiansttechniker: Hr. Seidl

Tasin Indusive Bevvices Gradi Tl 01 ¢ AR I8 V10
[FEEIM T ) Fus 00 ) AEE 38 11-30
T Was ol kgl e s P

Mib; ATU 88 47 1§ 37 Destacts Bak A0 Wien 0L 18100
OYRw) A01 3000 St JREOTOOD
FHi AD3T08 i Wan Sl ATIE 1HY0 0000 3600 Foos
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Tasto Ingustrial Servces Covbd, Geblergasss 34, A-1170 Wiem

Fachhochschule Technikum Wien
Institut fOr Erneuerbare
Energietechnologien

z.Hd. Herrn B. Sc. Alexander Hirschi
Giefinggasse 6

A-1210 Wien

Bastallmummer : Auftr,ATE Becker; Kal v.Testo
Lt. Angebot 2227 3713

Lisferung : EXW Wien (Incoterma 2000)
Varsand . Mitnahme/Uberbrin.
Lisferdatum

Zahlung : 14 Tage natio

Liaferanten Mr.:

Wir messen es.

Rechnungsempi@ngsr
Technikum Wien GmbH
z.H. Frau Sabrina Wirth
Héchstadiplaz 6

1200 Wien

LIEFERSCHEIN 8220015493

Kunden-Nr, : 1643182

Auftrag Nr. : B186130

Lagerort : KBB18

Ikra WID : ATUGEE66668

Unsera WID : ATUSB47353T

Datum ¢ 23.01.2017
Tastopartnar : Hr. Saidl

Teleton : 01/4868 26 11 DW 43
Balte 2 von 2 Original

—_—————— e —— —
* Bitta suf allen Uberweisungern Kunden- und Rechnungenummer anfihren!

* Sis erreichen uns f0r Fragen unter

* kalibrierdienst@testolis.at

Es gelten susschlie@lich die AGE der Testo Industrial Services GmbH [www.testolis.at)

Bite beschien Sie, dass wir sul Ersatztaide und Diensteiiungen keinan Skonto gewBhran

Wann der Rechnungsbetrag unter ELIR 100, bewrdgl, erfolgt dor Versand par Nachnahme. Die gelieferie Ware bleibt bis rwr
vollstandigen Bershiung unser Eigentum, Oerichtsstand &t in Wien, Sallten sich dia Gestehunpskosten bis ziem Zeitpunkt der
Listerung &ndern, bahalten wir uns vor, die varainbarten Preise entsprechend Zu berichtigen.
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FLuke. CalNets ad

Kalibrierschein / Calibration Certificate
Nr. / No. 337311

Anslog & Digital Messtechnik Ges.m.b H., garantar - ssdem nicht anders vemmeskt - dass das unien angegebens Gerat auf die vam
Herstaher verofenthchten Spezifikationan o wurde und diese an den gepriten Punkien edflil oder dbertnfitt. Es wurde gagen
Mormale kalinier. deren Genauigkeit auf nationale eder intamaticnale Normaie rilckfuhrbar Bt oder durch Ableltungen aus
Kalbrerechniken ameicht wurde. Dissar Kalbrerschein darf nur vollstandig urd unveranden weserverarbedet werden. Kalibrierschems
chne Unterschrift und Stempel haben keine GoRtighedt.

Ansiog & Digital Messtechnik Ges.m.b.H, certify - eSS oiherwise statad - that the below insirument mests or exceeds the manufaciure’s
published specifications at the points tested Al measurements are receabls to natianal or infemations! slanderds or have been danved by
approved retio techniques. This cerificate may noi be reproduced odher thar in full Calitration cerficates withoul signalure and ses are
ol vald

Gegenstand Temperatursensor Pt-100

Objoct

Hersteller RS Components

Adanuiaciurer

Typ 455-3968

ool

Senennummer s

Senalnumber

Inventarnummer ERE0r

Azsginurmber

Aufiraggeber Technikum Wien GmbH

Cusfomer Institut fiir Erneuerbare Energie

1210 Wien

Anzahl der Seiten 3

Number of Pages

Seite 1von 3

Fage 10f3

Datum der Kalibrierung 17. 01. 2017

Date of callbiration

Empfehlene Nachkalibrierung 01/ 2018

Recommendet recalibralion

Anaiog & Digital Messtechnix
Gesallschaft mbH. /
Sddeandstr. 15 ) ( . é :
A-1232 Wien Ll .
Fax 01/6175320- 10 - : " 7
Tal. 01/46175320-0 Kugler W. Milojevic S
Stempel Leiter des Kalibriedaboratoriums : Prifer
Seal Hagg of Calbrafon Laborafory Tasl anginesr
Ansiog & Digital M i GmbH, Sidrandstr. 18, A-1230 Wien, Tel: +43M&1TEXM-0, Fax: +43MMEITSIZ0-10

W kalibraleon. &0

CalMat Zerificst V2 0
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CalNet Priifprotokoll
CalNet Certificate

Modell: 455-3968 Zert Nr. 337311
oce! Cert No
NNUMIMEr. ==—- .

Sene g:tmum. 17. Januar 2017

Prifer: Milojevic S

Test enginger

Ort der Kalibrierung: Analog & Digital Messtechnik GmbH

Location of calibration 1230 Wien

Temperatur: 230 +-1°C

Temperature

Relative Luftfeuchtigkeit: 50 +- 20 %

Felatve humdity

Profanweisung i - ’ "

Thermofuehler mit STD :C :Temp Ver. :NS oot :DIE

Version: 1.02U

Eingangsstatus: siehe Ausgangsstatus

Incoming slatus see Outgoing status

Ausgangsstatus: Kalibriergegenstand varmessen, keine Bewertung der Messwerte.

Outgoing stafus Unit only measured, no weighing of the results.

Bemerkung:

Ramark
|[verwendete Standards / Used Standards ]
Beschreibung Gerdtetyp Seriennummer  Kalibrierschein  Kalibrierdatum
Descripbon Standard Seralnumber Cerfificate no Calibration date
Precision Thermometer Denker Messiechnik DDN MDOD1990100476 AS 32052018 12 - Mai - 16
Pt-100 Widerstandsprobe Fluke 5609 02230 UKAS 1778417 08 - Dazember - 16

CalNet Priifprotokoll

CalNet Certificate
" Zert Nr: 337311

Mnc:‘rall. 455-3068 Cort Mo

Seriennummer. —-— Datum: 17, Januar 2017

Serial Number Date
MESS- FRUFSYSTEM ERGANIUNG FRUFLING ABWE ICHUNG FEHLER IN %

BEREICH DER SPEZ.

Range Testsystam Remark our Deviation § of Tol.

Massergebnisse Temperatur

Measurement results Temperature

Die Fuehler Grenzabweichnung wird nach

1p£-100 Klasse B DIN EN60751' definiert.

The Probe Tolerance Limit is defined accerding to
Pe-100 Class B DIN EN60751.

=50 - 200 “C Baraich
=50 - 200 °C Range

| 0.1125°¢C | | -0.1827°C -244%
| 100.0339°¢ | | 99.8848°C -0.149%
| 104.9931°C | | 194.7506%¢C -0.124%

End of Test Data



FLuke. CalNet:

Kalibrierschein / Calibration Certificate

Nr. / No. 33731-2

Analog & Digital Messiechnik Ges m b H., garantier - sofem nicht anders vermerkl - dass das unten angegsbens Geral auf die vom
Herstefigr verofignthchisn Sperficationan gepnifl wurde und diese an den gepridftan Punkten arfiiit oder Dbertrifitt. Es wurde gagen
Marmale kafibriert, deren Genauighsit suf nationale oder inbemationale Normale rickflinrbar ist oder dusch AbleSungen sus
Halibrimrmchniken erreichi wusde Dieser Katbrierschem darf nur wollstindig und unvergndarnt westermrarbefiet werden. Ralibeierscheine
ohne Untarscheift und Stempad haben keing Glltighkoest

Analog & Digital Messiechnk Ges m.b H, cerify - uniess otherwiss siated - (hal the beiow insiniment meets or exoeeds e manufeciurecs
published speciicatians af the paints lesfad. AN massurements are fracaable fo nalional of intemationsl standards or have been derved by
spproved ralio ischniques. This ceriéicate may not be reproduced afber than in full. Calitrelion ceriicates without signature and seal ane

vl
Gegenstand Temperatursensor Pt-100
Ooyect
Hersteller RS Components
Manufactures
Typ 455-3068
Maaal
Serignnummear cesess
Eanainurmbas
Irventamummer e
Agneinumse
Aufiraggeber Technikum Wien GmbH
Customar Institut fiir Erneuerbare Energie
1210 Wien
Anzahl der Seitan ]
humber of Pages
Seite 1von 3
Fage 10l3
Datumn der Kalibrierung 17. 01, 2017
Date of calbwation
Empfohlens Machkalibrierung 01/ 2018
Recommenosd recalibration
Analog & Digital Messtechnik
Gasatzchait mbH,

SOgrendstr, 15 -

A-1232 Wign 2 6,_ &
¢ Fax 01817532010 Ll ¥ i

Tl J1/8175320-0 Kuglar W Miljevic 5.
Stempel Leltar des Kalbreraboratoriums Profer

Saal Himad of Caidwaion Labovaloy Tesd angirear

Ansiog A Degitsl Messischnik OmbH, Sidrandst 18, &1 330 Ween, Tel | +43UE1TEII0-0, Fax- «43M0E1 7830010
wrww aafibration.al

=
CalNet Isftifiest V2 0
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Modall: 455-3968
Maas!

CalNet Priifprotokoll
CalNet Certificate

ZenNr 33731-2
Cant Mo

Saerignnummer. — Datumc 17, Januar 2017
Senal Mumber Date

Prifer: Milojevic 5.

Tesat anginosr

Ort der Kalibrierung: Analog & Digital Messtechnik GmbH

Location of calibration 1230 Wien

Temperatur: 230 +-1°C

Temparature

Ralative Luftfeuchtigkeit 50 +/- 20 %

Relative humicily

Prifanweisung Tharmofuehler mit STD -C -Temp Var. :NS oo D/E

Procedure name

Wersion 1.02U

Eingangsstatus siehe Ausgangsstatus

Incouming ataia sea Duigoing status

Ausgangsstatus Kalibriergegenstand vermesseon, keine Bewertung der Messwerio.
Cutgaing shalus Unit only measured, no weighing of the results,

Bemarkung

Rarmark

|v.mund|n Standards / Used Standards

Beschreibung Gaerlitetyp Seriennummer  Kalibrigrschein  Kalibrierdatum
Description Standard Senainumber Cerhificale no Calibrafion dafe
Brecision Thermameter Denker Messtechnik DOV MDOD1860100476  AA 32052018 12 - Mai - 18
Pt-100 Widerstandsprobe Fluke 5808 02230 UKAS 1778417 08 - Dezember - 16
CalNet Priifprotokoll
CalNet Certificate
: ZertNr: 33731-2
:ﬁdﬁ‘“. 455-3968 Cprt Mo
eriEnnummer. —— Datum: ; 2017
Berial s 17, Januar
MESS- PRFSYSTEM ERGANZITHG FEOFLING AEEEICHURG FEHLER IN %
BEREICH DER SPEZ.
Range Tastsystem Eamark T Deviacion b pof Tol.

Massergebnisss Temperatur

Measurement results Temperature

Die Fushler Grensabweichnung wird nach
*PE-100 Klasse B DIN EN60751"' definisrt.

The Probe Tolerance Limit is defined according to

Pe-100 Class B DIN ENEOTSI.

=50 = 200 "C Bareich

=80 - 200 "C Range
| 0.1125%¢ | | -0.2454°C -318%
| 100.0338°C | | #%.8818%C -0.152%
| 154.9931°¢C | | 184.8472%C -0.07T48%

=
End of Test Data
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FLUKE. CalNets

Kalibrierschein / Calibration Certificate
Nr./ No. 33731-3

Analog & Digital Wessfechnk Ges m.b H, carfily - unigss olbenwise stated - Mal fhe beiow nefrument mests o axoeads the manudaciress
Published specifications af the poinis tested. Al measurements ane tracesbis fo fatonal or infernational standards or have benn denved by
Spproved ralio lechmgues. This certificale may not be reprocuced other than in ful. Cabration cerficates withoul sigmature and seel ame
ot wald,

Gegenstand Temperatursensor Pt-100
Otject
Herstalier RS Components
Manufactures
Tvp 455-1968
Mo
Serennummer —
Sariainumbes
Inventamurmmar [
AFSEinumbgr
Auftraggeber Technikum Wien GmbH
Custormer Institut fir Erneuerbare Energle
1210 Wien
Anzehl der Saitan ]
humber of Pages
Seite 1von 3
Page 1af3
Datum der Kalibrierung 17. 01. 2017
Dafe of calibration
Empfohlens Nachkalibrierung 0172018
Recommenos! recalbvation
Angiog & Digital Mpegtechnik
Gasefschaf mb.H,
Sodrandstr, 15 7
A-1232 Wien o v ¥ -

k Faxovsizszzoqg - _ S o

Tal 0161 75320-0 Kugler W. Milojavic 5.

Stempel Leiter des Kabbriedaboratoriums Priifer

Sea Hegd of Caditraton Ledaralony Test mngineey

Aralog & Digial Messtschnék QembH, Sudrandsty 15 A.1730 Wien, Tel.: s4X1UBITEXI0-0, Pan: =431 TEI20-10
et Baldermbe
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CalNet Priifprotokoll

CalNet Certificate
. Zert Nr. 33731-3
Madell: 455-3568 Gt Ao
iennum R Digtum: : 17
Serien :ner - 17. Januar 20
Prifer: Milojevic 5.
Test anginaer
Ort der Kalibrierung: Analog & Digital Messtechnik GmbH
Location of cabbration 1230 Wien
Temperatur: 230 +-1°C
Temperature
Relative Luftfeuchtigkeit 50 +/- 20 %
Reigtive furnidity
Prifanweisung: Thermofuehler mit STD :C ;Temp Ver. :NS “oox -DIE
Version: 1.02U
Eingangsstatus siehe Ausgangsstatus
Status ses Outgoing status
Ausgangsstatus: Kalibriergegenstand vermessen, keine Bewertung der Messwerts.
Qulpoing stafus Unit anly measured, no weighing of the results,
Bamaerkung:
Remark
[Verwendete Standards / Used Standards [
Beschreibung Goritetyp Seriennummer  Kalibrierschein Kalibrisrdatum
Description Standard Senginimber Certficate no Calibration date
Praceaion Thermometer Denker Messtechni DOV MDO0T6801004 76 AA 052016 12 - Mai - 18
P1-100 Widerstandsprobe Fluke 5809 02230 UKAS 1778417 08 - Dezember - 16
CalNet Priifprotokoll
CalNet Certificate
Il: 455- Zert Nr: 33731-3
::de 455-3958 ik
nennummer; — :
el g&um 17. Januar 2017
MESS- EROFSYSTEM ERGANZIRG PRUFLING AFWE ICHUNG FEHLER IN %
BEREICH DER SPEz.
Range Tezcaystem Remark ooT Deviatian b of Tal.
Messergebnisse Temperatur
Measurement results Temperature
Die Fuoshler G:-nz-tbw-ic.lmung wird nach
'P£-100 Klasse B DIN ENBOT751* definiert.
The Probe Tolerance Limit is defined according te
Pe-100 Class B DIN ENGOTSI1.
=50 = 200 *C Bereich
=50 - 200 °C  Range
|0.1125%¢c | | -0.1%65°¢ -274%
| 100.0339%c | | 99.6567% =0.377%
| 194.9931%¢c [ | 184,3332%¢ -0.3384%

End of Test Data



FLUKE. CalNets

Kalibrierschein / Calibration Certificate
Nr. / No. 337314

Anziog & Digital Messtechnik Ges.m_b.H.. gErEnle - gofemn nicht anders vermeskt - dass des unien angegabene Gerat auf die vom
Hersteller veroffentlichien Spezifikationsn geprift wande und disss an den gepriften Punkien erfai oder dberrifftt. Es wurde gegen

pubiished speciications at the points tested. Al measarements ars traceatls to national or intemational standards of have been derived by
approved el lechnigues. This cerificalte may ot be regroduced other than i full. Calibration cartficatos withow signature and sesf arg
nof vald

Gegenstand Temperatursensor Pt-100
Obyect
Herstellar RS Components
Manufaciurer
Typ 455-3968
Moge!
Serennummer et
Serainumber
Inventamummer —
Assstnumber
Auftraggeber Technikum Wien GmbH
Customer Institut fiir Erneuerbare Energie
1210 Wien
Anzzahl der Seiten 3
Number of Pages
Seita 1von 3
Page 1af3
Datumn der Kalibrierung 17. 01. 2017
Dales of calibration
Empfohiene Nachkalibrierung 01/2018
Recommendet recafbration
Anaiog & Digital Messtechnii
Gaselischalt m.b.H,
Sideandstr. 15 / ; é\ =
A-1232 Wien o
ik Fax 014617532010 f V. A =
Tel 0148175320-0 Kugler W Milcjevic 5.
Stempel Leiter des Kallbrierlaboratoriums Prifer
Eas e of Calitvraton Labovalony Tasl angitsar

Analng & Digital Messtechnik Gmb, Stdrandstr. 15, A-1230 Wien, TaLt +£3M/S1TSIM0, Fax: «434/5175320.10

e mliErsdiom gt

CalNel Zertifiar W2 0
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CalNet Priifprotokoll
CalNet Certificate

Modell: 455-3968 Zert Nr: 33731-4
Senennummer; - S
_ T p— Datum: 17, Januar 2017
Sersal Date
Pritfer Milojevic S.
Test gnginser
Ort der Kalibrierung: Analog & Digital Messtechnik GmbH
Location of calibration 1230 Wien
Temperatur: 230 +-1°C
Tamperature
Relative Luftfeuchtigkeit; 50 +/- 20 %
Relative humigty
P'“a"‘“'en‘:“m"g Thermofuehler mit STD :C ‘Temp Ver. ‘NS oo -D/E
Version: 1.02U
Eingangsstatus: siehe Ausgangsstatus
Incormeng status see Qutgoing status
Ausgangsstatug Kalibriergegenstand vermessen, keine Bewertung der Messwerte.
ing status Unit anly measured, no weighing of the results.
Bemerkung:
Femark

Verwendete Standards / Used Standards

Beschreibung Gerdtetyp Seriennummer  Kalibrierschein  Kalibrierdatum
Desn_:npbm Standard Saralnumber Centificate no Calihration dafe
Precision Thermometear Denker Messtechnik DDV MDO01580100476 AA 2052016 12 - Mai- 16
P1-100 Widerstandsprobe Fluke: 5609 02230 UKAS 1778417 08 - Dezember - 16

CalNet Priifprotokoll

CalNet Certificate
: Zert Nr: 33731-4
Modeill: 455-3968 et
Seriennummer: —— Datwm: 17, Januar 2017
Senal Number Dafe
MESS- PROFSYSTEM ERGANZUNG PRUFLING ASWE ICHUNG FEHMLER IN &%
BEREICH DER SPEEZ.
Range Testsystem Ramark gur Deviation t of Tal.
Messergebnisse Temperatur
Measurement results Temperature
Die Fuehler Grenzabweichnung wird nach
"Pt-100 Klezse B DIN ENG0751" definiert.
The Frobe Tolerance Limit is defined accoerding to
Ft=100 Class B DIN ENS0751.
=50 - 200 °C Bereich
=50 - 200 *c Range
| 0.1125°c | | -0.2473%c -315%
| 100.0339°C | | @9.9168°C -0.117%
| 184.8531°C | | 194.9229°C -0.0360%
End of Test Data
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