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Die Européische Norm EN 60904-6 :1994 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Diese Norm enthélt die Deutsche Fassung der Europdischen Norm EN 60904-6 : 1994, in die die Internationale Norm
(International Standard) 904-6, Ausgabe 1994, “Photovoltaic devices, Part 6: Requirements for reference solar modules”
unverandert iibernommen worden ist.

Die Internationale Norm wurde vom TC 82 “Solar photovoltaic energy systems” der Internationalen Elektrotechnischen
Kommission (IEC) erarbeitet.

Zusténdig fir diese Europdische Norm ist in Deutschland das Komitee 373 “Photovoltaische Solarenergiesysteme” der
Deutschen Elektrotechnischen Kommission im DIN und VDE (DKE).

Norm-Inhalt war verdffentlicht als E DIN IEC 82(Sec)78:1992-07,
Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ist nachstehend wiedergegeben.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des Ausgabe-
datums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die Verweisung auf die
jeweils neueste giiltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fiir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug ge-
nommene Ausgabe der Norm.

Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung dieser Norm gelten die angegebenen Ausgaben.
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Deutsche Fassung

Photovoltaische Einrichtungen

Teil 6: Anforderungen an Referenz-Solarmodule
(IEC 904-6 :1994)

Photovoltaic devices — Part 6: Require- Dispositifs photovoltaiques — Partie 6:
ments for reference solar modules — Exigences relatives aux modules solaires
(IEC 904-6:1994) de référence — (CEl 904-6:1994)

Diese Europdische Norm wurde von CENELEC am 1994-10-04 angenommen.

Die CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschiftsordnung zu erfiil-
len, in__der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europdischen Norm ohne
jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliogra-
phischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Fran-
zgsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in
eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen
Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Dane-
mark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, italien, Luxemburg,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem
Vereinigten Kénigreich.
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Vorwort

Der Text des Schriftstiicks 82(C0)76, wie ausgearbeitet vom Technischen Komitee der IEC Nr 82: Solar photovoltaic energy
systems, wurde im Mérz 1994 der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unterworfen.

Das Referenzdokument wurde von CENELEC am 4. Oktober 1994 als EN 60904-6 genehmigt.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spitestes Datum der Veroffentlichung einer identischen nationalen Norm (dop): 1995-10-01

— spitestes Datum fiir die Zuriickziehung entgegenstehender nationaler Normen

(dow): 1995-10-01

Anhinge, die als “normativ” bezeichnet sind, gehéren zum Norminhalt.

In dieser Norm ist Anhang ZA normativ.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 904-6 :1994 wurde von CENELEC als Européische Norm ohne irgendeine Abén-

derung genehmigt.

1 Aligemeines
1.1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von |IEC 904 enthélt Anforderungen fiir die Aus-
wahl, den Gehiuseeinbau, die Kalibrierung, die Kennzeich-
nung und die Wartung von Referenzsolarmodulen. Er
ergédnzt IEC 904-2.

1.2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch
Verweisung in diesem Text Bestandteil des vorliegenden
Teils von |IEC 904 sind. Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung
dieser Norm gelten die angeggbenen Ausgaben. Alle Nor-
men unterliegen der Uberarbeitung, und Anwender dieser
Norm werden gebeten, die Anwendung der jeweils neue-
sten Ausgabe der im folgenden genannten Normen zu
priifen. Mitglieder von IEC und [SO fiihren Verzeichnisse
der giltigen Internationalen Normen.
IEC 891:1987
Procedures for temperature and irradiance correc-
tions to measured |-V characteristics of crystalline sili-
con photovoltaic devices
IEC 904-1:1987
Photovoltaic devices — Part 1: Measurements of pho-
tovoltaic current-voltage characteristics
IEC 904-2:1989
Photovoltaic devices — Part 2: Requirements for refe-
rence solar cells
IEC/DIS(CO)12
Photovoltaic devices — Part xx: Computation of spec-
tral mismatch error introduced in the testing of a pho-
tovoltaic device (future IEC 904-xx) 1), 2)

2 Beschreibung

Eine Referenzsolarmodul ist ein besonders kalibriertes
Modul, das verwendet wird, um die natiirliche oder simu-
lierte Bestrahlungsstiarke zu messen oder um zur Messung
der Leistungsfihigkeit anderer Module mit dhnlicher spek-
traler Empfindlichkeit, &hnlichen optischen Merkmalen,
ahnlichem thermischen Verhalten Abmessungen und elek-
trischen Schaltkreisen, einen Bestrahlungsstédrkepegel
einzustellen.

3 Auswahl
Ein als Referenzmodul zur Kalibrierung ausgewéhltes
Modul muB folgende Anforderungen erfiillen:

1) seine photovoltaischen Eigenschaften miissen sta-
bil sein (siehe Abschnitt 9);

2) es sollte keine Bypass-Dioden enthalten;

3) falls es aus einzelnen Zellen besteht, so missen
diese hinsichtlich KurzschiuBstrom und Formfaktor so
abgestimmt sein, daB Abweichungen héchstens + 2%
betragen;

4) der KurzschiuBstrom des Referenzmoduls muB
sich mit der Bestrahlung im  betrachteten Bereich
linear verdndern.

Die Verwendung des Referenzmoduls muB auf folgende
Fille beschréankt sein:

1) wenn die Abweichungen infolge falscher Abstim-
mung der spektralen Empfindlichkeit von Referenz-
modul und Priifmodulen (d.h. der zu messenden
Module, wobei das Referenzmodul zur Einstellung der
Bestrahlungsstéarke verwendet wird) kleiner als + 1%
sind. Die MeBabweichung infolge der spektralen
Fehlabstimmung ist nach dem in der kiinftigen IEC-
Norm 904-xx (in Arbeit) beschriebenen Verfahren zu
berechnen;

2) wenn die Abmessungen, die mechanische Kon-
struktion das thermische Verhalten und der elektrische
Schaltkreis des Referenzmoduls und der Priifmodule
so ahnlich sind, daB die Unterschiede aufgrund von
ungleichen Simulatoren, internen Spiegelungen oder
der Temperaturverteilung minimal sind.

4 Temperaturmessung

Es sind Mittel vorzusehen, die die Messung der dquivalen-
ten Zellentemperatur (ECT) nach der entsprechenden
IEC-Norm mit einer Genauigkeit von + 1K gestatten.

5 Elektrische Anschliisse

Die elektrischen Anschliisse fiir das Referenzmodul
miissen den Anforderungen nach IEC 904-1 entsprechen.

6 Kalibrierung

Jede Referenzzelle muB hinsichtlich ihres KurzschiuB-
stroms unter Standardpriifbedingungen (STC) kalibriert
werden.

Ein Verfahren zur Kalibrierung von Referenzmodulen ist in
Abschnitt 10 beschrieben.

Die relative spektrale Empfindlichkeit und der Temperatur-
beiwert des KurzschiuBstroms von Referenzmodulen kann
entweder unmittelbar gemessen oder aus Messungen an
reprasentativen, gekapselten Solarzellen geméB den ent-
sprechenden IEC-Normen ermittelt werden.

1) Zur Zeit Entwurf

2) Nationale FuBnote: Die Norm ist bereits als IEC 904-7
erschienen.



7 Datenblatter

In jedem Falle, wenn eine Referenzmodul kalibriert wird,
sind auf einem Datenblatt folgende Angaben aufzu-
zeichnen:

— Hersteller

- Modellbezeichnung

— Seriennummer

— Herstelidatum

— Art und Abmessungen der Zelle

— Aufbau und Abmessungen des Moduls

— Auslegung des elektrischen Schaltkreises

— Kalibrierstelle

— Ort und Datum der Kalibrierung

— Kalibrierverfahren (Verweisung auf die Norm)

— Kennzeichnung der priméaren Referenzzelle

— Beschreibung der Strahlungsquelle

— Parameter zur Bestimmung der &quivalenten

Zellentemperatur (siehe entsprechende IEC-Norm)

— relative spektrale Empfindlichkeit des Moduls oder

einer repréasentativen, gekapselten Solarzelle

— Temperaturbeiwert des KurzschluBstroms

— Kalibrierwert unter Standardpriifbedingungen

(STC)

— geschétzte Ungenauigkeit

8 Kennzeichnung

Das Referenzmodul muB eine deutliche, gegen duBere Ein-
wirkung geschiitzte Seriennummer fiir den Verweis auf
das zugehorige Datenblatt tragen.

9 Wartung der Referenzmodule

Die Vorderseite eines Referenzmoduls muB sauber und
kratzerfrei gehalten werden. Sie muB vor Schaden,
Verschmutzung und Eigenschaftsverschlechterungen
bewahrt werden. Ein Referenzmodul, das Méngel aufweist,
die seine Funktion beeintrachtigen koénnen, darf nicht
verwendet werden.

Referenzmodule miissen mindestens alle 12 Monate neu
kalibriert werden.

Die Kalibrierung eines Referenzmoduls muB in zeitlichen
Abstidnden von nicht mehr als drei Monaten durch Ver-
gleich seiner KurzschluBstréme mit einem stabilen Refe-
renzmodul (oder Zelle) bei derselben Bestrahlungsstérke
gepriift werden. Ergibt sich eine Anderung der KurzschluB-
stromwerte um mehr als + 1%, so sind die Module neu zu
kalibrieren. Weicht der KurzschluBstromwert eines Refe-
renzmoduls um mehr als 5% von der urspriinglichen Kali-
brierung ab, so diirfen die Module nicht als Referenzmo-
dule verwendet werden.

10 Verfahren zur Kalibrierung von
Referenzmodulen gegen eine spektral
abgestimmte primére Referenzzelle

Dieser Abschnitt beschreibt ein Verfahren zur Kalibrierung
eines Referenzmoduls in natirlichem oder simuliertem
Sonnenlicht gegen eine primére Referenzzelle, deren Kali-
brierung auf einem StrahlungsmeBgerét oder einem Stan-
dardstrahlungsdetektor nach der Standard-Weltradiome-
triereferenz (W.R.R.) basiert. Die spektrale Empfindlichkeit
der primédren Referenzzelle und die des zu kalibrierenden
Referenzmoduls sollten so dhnlich wie mdglich sein.

10.1 Natiirliches Sonnenlicht

Die Kalibrierung in natiirlichem Sonnenlicht ist unter den
folgenden Bedingungen durchzufihren:
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10.1.1 Klares, sonniges Wetter bei einer diffusen Bestrah-
lungsstérke von nicht mehr als 25% der Gesamtbestrah-
lungsstérke.

10.1.2 Keine beobachtbaren Wolkenbildungen innerhalb
eines Kegels um die Sonne mit einem halben Offnungs-
winkel von 30°C.

10.1.3 Gesamtbestrahlungsstiarke (Sonne plus Himmel
plus Reflexion vom Erdboden), gemessen mit der priméren
Referenzzelle, nicht weniger als 800 W m=2,

10.1.4 Luftmasse zwischen AM 1,25 und AM 1,75.

10.1.5 Strahlung hinreichend bestzndig, so da8 die Ande-
rung des KurzschiuBstroms der Referenzzelle wéhrend der
MeBdauer kleiner als + 0,5% ist.

10.2 Simulator

Wenn simuliertes Sonnenlicht verwendet wird, muB der
Simulator die Klasse A nach der entsprechenden |EC-
Norm (in Arbeit) haben, und die Gleichférmigkeit der
Bestrahlungsstérke darf nicht um mehr als + 1% abwei-
chen.

10.3 Kalibrierverfahren

10.3.1 Vor der Kalibrierung sind unter Verwendung der in
den entsprechenden IEC-Normen festgelegten Verfahren
die relative spektrale Empfindlichkeit und der Temperatur-
beiwert des Referenzmoduls oder einer représentativen,
gekapselten Solarzelle zu messen.

10.3.2 Die primére Referenzzelle und das Referenzmodul
sind in der gleichen Ebene dicht nebeneinander auf der-
selben Halterung anzubringen. Sie sind an die Strom-und
TemperaturmeBgeréte anzuschlieBen. Die Halterung ist so
zu justieren, daB die Gerdte innerhalb von + 5°C
senkrecht zur Strahlungsquelle liegen.

10.3.3 Die Zellentemperatur sowohl der priméren Zelle
als auch des Moduls ist auf (25 + 2) °C einzustellen. Wenn
die Temperatur der Zellen nicht geregelt werden kann, so
miissen die Ablesungen der KurzschluBstrome anschlie-
Bend nach IEC 891 auf 25°C korrigiert werden.

10.3.4 Die gleichzeitigen Ablesungen der KurzschluB-
stréme und Temperaturen sowohl der priméren Zelle als
auch des Moduls sind aufzuzeichnen.

10.3.5 Schritt 10.3.4 ist zu wiederholen, bis fiinf aufeinan-
derfolgende Ablesungsreihen vorliegen, in denen sich das
Verhiltnis der KurzschluBstrome, korrigiert auf 25°C, um
nicht mehr als + 1% &ndert.

10.3.6 Wenn in natiirlichem Sonnenlicht kalibriert wird,
sind die Schritte 10.3.2 bis einschlieBlich 10.3.5 mindestens
zweimal an mindestens drei verschiedenen Tagen zu
wiederholen.

10.3.7 Aus den annehmbaren Daten ist folgendes mitt-
leres Verhéltnis zu berechnen:

KurzschluBstrom des
Referenzmoduls bei 25°C

KurzschluBstrom der priméren
Referenzzelle bei 25°C

10.3.8 Der Kalibrierwert der primdren Referenzzelle ist
mit dem berechneten mittleren Verhdltnis zu multiplizie-
ren, um den Kalibrierwert des Referenzmoduls zu erhalten.



Seite 4
EN 60904-6 :1994

11 Alternatives Verfahren zur Kalibrierung
von Referenzmodulen

Dieser Abschnitt beschreibt eine Erweiterung des in
Abschnitt 10 dargestellten Verfahrens zur Kalibrierung von
Referenzmodulen. Dieses Verfahren erfordert keine enge
Abstimmung der spektralen Empfindlichkeit zwischen der
priméaren Referenzzelle und dem Referenzmodul und ist
notwendig, wenn keine spektrale Abstimmung mdglich ist
(z. B. bei einer neuen Modultechnik oder wenn mit einem
Prazisionspyranometer oder einem absoluten Radiometer
kalibriert wird).

Diese Erweiterung basiert auf der Kalibrierung in natiir-
lichem oder simuliertem Sonnenlicht, wobei die spektrale
Bestrahlungsstiarke durch die Lichtquelle wahrend der
Kalibrierung gemessen und anschlieBend die spektrale
Fehlabstimmung zwischen der primédren Referenzzelle und
dem Referenzmodul nach IEC 904-1 korrigiert wird.
Unter Beriicksichtigung von 10.1 und 10.2 ist dieses Verfah-
ren, das ein instrument zur Messung der relativen spektra-
len Bestrahlungsstarke (Spektroradiometer) erfordert, mit
dem in 10.3 beschriebenen Verfahren bis auf folgende
Anderungen identisch:

1) Bei 10.3.2 ist der Spektroradiometer in der gleichen

Ebene dicht neben der primdren Referenzzelle und

dem Referenzmodul anzubringen.

Anhang ZA (normativ) .

2) 10.3.4 ist wie folgt auszufiihren:
Die gleichzeitigen Ablesungen der KurzschiuBstrome
und Temperaturen sowohl der priméren Zelle als auch
des Moduls sowie die relative spektrale Bestrahlungs-
starke der Strahlungsquelle sind aufzuzeichnen.
3) 10.3.7 ist wie folgt auszufiihren:
Auf die annehmbaren Daten ist der spektrale Korrek-
turfaktor nach der entsprechenden IEC-Norm auf die
gemessenen KurzschluBstromwerte des Referenz-
moduls anzuwenden. Die Verwendung der entspre-
chenden Daten fiir KurzschluBstrom und Bestrahlungs-
stéarke ist sicherzustellen.
ANMERKUNG: Der Bereich aller Integrale in den
Gleichungen der entsprechenden IEC-Norm sollte
dem Bereich der gemessenen spektralen Bestrah-
lungsstérke der Lichtquelle entsprechen.
Der resultierende KurzschluBstromwert ist der KurzschluB-
strom des Referenzmoduls bei 25 °C.

Folgendes mittleres Verhéltnis zu berechnen:

spektral abgestimmter KurzschluBstrom
des Referenzmoduls bei 25°C

KurzschluBstrom der priméren
Referenzzelle bei 25°C

Andere in dieser Norm zitierte internationale Publikationen mit den Verweisungen der entsprechenden

européischen Publikationen

Diese Europdische Norm enthélt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen.
Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend auf-
gefiihrt. Bei starren Verweisungen gehéren spiatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser
Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die

letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

ANMERKUNG: Wenn die internationale Publikation durch gemeinsame Abdnderungen von CENELEC geandert
wurde, durch (mod) angegeben, gelten die entsprechenden EN/HD.

|EC-Publikation Datum Titel

EN/HD Datum

IEC 891 1987

Procedures for temperature and irradiance corrections

EN 60891*) 1994

to measured |-V characteristics of crystalline silicon

photovoltaic devices
IEC 904-1 1987

IEC 904-2 1989
IEC 904-xx ") -

Photovoltaic devices — Part 1: Measurements of
photovoltaic current-voltage characteristices

Part 2: Requirements for reference solar cells
Part xx: Computation of spectral mismatch error

EN 60904-1 1993
EN 60904-2 1993

introduces in the testing of a photovoltaic - -

device (IEC/DIS 82(CO)12)

*) EN 60891 enthdlt A1:1992 zu IEC 891
**) Nationale FuBnote: Siehe Seite 3



