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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fur die von CENELEC am 2017-04-07 angenommene Europaische Norm als DIN-Norm
ist 2017-12-01.

Far DIN EN 61724:1999-04 besteht eine Ubergangsfrist bis 2020-04-07.
Nationales Vorwort

Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 61724-1 (VDE 0126-25-1):2016-08.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 373 ,Photovoltaische Solarenergie-Systeme” der
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom TC 82 ,Solar photovoltaic energy systems* erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (stability date)
unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch” zu dieser Publikation
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation
— bestatigt,

— zurickgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

— geandert.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 61724:1999-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) IEC 61724 wurde in mehrere Teile aufgeteilt. Dieser Teil 1 beinhaltet die Uberwachung der PV-Systeme,
Teil 2 und Teil 3 adressieren Leistungsanalysen basierend auf Uberwachungsdaten;

b) drei Klassen von Uberwachungssystemen werden definiert, entsprechend verschiedener Genauigkeits-
stufen und verschiedenen vorgesehenen Anwendungen;

c) notwendige Messungen fiir jede Klasse der Uberwachungssysteme werden dargelegt, gemeinsam mit
der notwendigen Anzahl und Genauigkeit der Sensoren;

d) Optionen fur Satelliten-gestitzte Messungen der Bestrahlungsstérke werden bereitgestellt;
e) Messungen der Verschmutzung werden eingefuhrt;

f) neue Leistungsmerkmale werden eingefiihrt, einschlieBlich temperaturkompensierter Leistungs-Kenn-
zahlen und anderer,

g) eine Vielzahl an Empfehlungen und erklarenden Anmerkungen wurde eingefiigt;

h) die Deutsche Fassung wurde in Abschnitt 2 und in Abschnitt 3 an die aktuellen Standardtexte angepasst.

Frilhere Ausgaben

DIN EN 61724: 1999-04
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Nationaler Anhang NA

(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Dokumenten

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in

Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Eine Information (ber den Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden Deutschen

Dokumenten ist nachstehend wiedergegeben.

Tabelle NA.1
Europdisches Internationales Deutsches Dokument Klassiﬁkat_ion im
Dokument Dokument VDE-Vorschriftenwerk
- IEC 60050-131 a -
EN 60904-2 IEC 60904-2 DIN EN 60904-2 (VDE 0126-4-2) | VDE 0126-4-2
EN 60904-3 IEC 60904-3 DIN EN 60904-3 (VDE 0126-4-3) | VDE 0126-4-3
EN 60904-5 IEC 60904-5 DIN EN 60904-5 (VDE 0126-4-5) | VDE 0126-4-5
EN 60904-10 IEC 60904-10 DIN EN 60904-10 VDE 0126-4-10
(VDE 0126-4-10)
- IEC/TS 61836 - -
EN 61557-12 IEC 61557-12 DIN EN 61557-12 VDE 0413-12
(VDE 0413-12)
EN 62053-21 IEC 62053-21 DIN EN 62053-21 VDE 0418-3-21
(VDE 0418-3-21)
EN 62053-22 IEC 62053-22 DIN EN 62053-22 VDE 0418-3-22
(VDE 0418-3-22)
EN 62670-3 IEC 62670-3 E DIN EN 62670-3 VDE 0126-35-03
(VDE 0126-35-03)°
EN 62817 IEC 62817:2014 DIN EN 62817 (VDE 0126-61) VDE 0126-61
- ISO/IEC Guide 98-1 - -
- ISO/IEC Guide 98-3 |- -
- ISO 9060 - -
EN I1SO 9488 ISO 9488 DIN EN ISO 9488 -
- ISO 9846 - -
- ISO 9847 - -
- IEC/TS 61724-2 - -
- IEC/TS 61724-3 - -
JInternationales Elektrotechnisches Wérterbuch — Deutsche Ausgabe®, Online-Zugang: http://www.dke.de/dke-iev.
®  |m Entwurfsstadium.
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60904-2 (VDE 0126-4-2), Photovoltaische Einrichtungen — Teil 2: Anforderungen an Referenz-
Solarelemente

DIN EN 60904-3 (VDE 0126-4-3), Photovoltaische Einrichtungen — Teil 3: Messgrundsétze fir terrestrische
photovoltaische (PV) Einrichtungen mit Angaben liber die spektrale Strahlungsverteilung

DIN EN 60904-5 (VDE 0126-4-5), Photovoltaische Einrichtungen — Teil 5: Bestimmung der gleichwertigen
Zellentemperatur von photovoltaischen (PV) Betriebsmitteln nach dem Leerlaufspannungs-Verfahren

DIN EN 60904-10 (VDE 0126-4-10), Photovoltaische Einrichtungen — Teil 10: Messverfahren fiir die Linearitat
DIN EN 61557-12 (VDE 0413-12), Elektrische S__fcherhe:‘t in Niederspannungsnetzen bis AC 1 000 V und DC
1500 V — Gerédte zum Priifen, Messen oder Uberwachen von SchutzmalBnahmen — Teil 12: Kombinierte

Geréte zur Messung und Uberwachung des Betriebsverhaltens

DIN EN 62053-21 (VDE 0418-3-21), Wechselstrom-Elektrizitdtszdhler — Besondere Anforderungen — Teil 21:
Elektronische Wirkverbrauchszéhler der Genauigkeitsklassen 1 und 2

DIN EN 62053-22 (VDE 0418-3-22), Wechselstrom-Elektrizitdtszéhler — Besondere Anforderungen — Teil 22:
Elektronische Wirkverbrauchszéhler der Genauigkeitsklassen 0,2 S und 0,5 S

DIN EN 62817 (VDE 0126-61), Sonnen-Nachfihreinrichtungen fiir photovoltaische Systeme — Bauarteignung
DIN EN ISO 9488, Sonnenenergie — VVokabular

E DIN EN 62670-3 (VDE 0126-35-03), Konzentrator-Photovoltaik (CPV) — Leistungsmessung — Teil 3: Leis-
tungsmessungen und Leistungsbemessung
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EUROPAISCHE NORM EN 61724-1

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Mai 2017

ICS 27.180 Ersatz fir EN 61724:1998 (teilweise)

Deutsche Fassung

Betriebsverhalten von Photovoltaik-Systemen —

Teil 1: Uberwachung
(IEC 61724-1:2017)

Photovoltaic system performance — Performance d'un systéme photovoltaique —
Part 1: Monitoring Partie 1: Surveillance
(IEC 61724-1:2017) (IEC 61724-1:2017)

Diese Europdische Norm wurde von CENELEC am 2017-04-07 angenommen. CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Européischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim CEN-CENELEC Management Centre oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

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

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den
Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tirkei, Ungamn, dem Vereinigten

' CENELEC

Europaisches Komitee fir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2017 CENELEC - Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 61724-1:2017 D
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Europaisches Vorwort

Der Text des Dokuments 82/1215/FDIS, zukiinftige 1. Ausgabe der IEC 61724-1, erarbeitet vom IEC/TC 82
~Solar photovoltaic energy systems”, wurde zur parallelen IEC-CENELEC-Abstimmung vorgelegt und von
CENELEC als EN 61724-1:2017 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf
nationaler Ebene durch Veréffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
Ubernommen werden muss (dop): 2018-01-07
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
diesem Dokument entgegenstehen, zurlickgezogen
werden missen (dow): 2020-04-07
Dieses Dokument ersetzt EN 61724:1998 (teilweise).
Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlihren

kénnen. CENELEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 61724-1:2017 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung als
Europaische Norm angenommen.
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Einleitung

Diese Internationale Norm legt Klassen von Systemen zur Uberwachung des Leistungsverhaltens photo-
voltaischer (PV-)Systeme fest und dient als Anleitung fiir verschiedene Wahimdglichkeiten fir Uber-
wachungssysteme.

Bild 1 stellt mégliche Hauptelemente dar, die verschiedene Arten von PV-Systemen umfassen. Die PV-
Modulgruppen dirfen sowohl Systeme mit feststehender Achse als auch Nachfiihrsysteme und sowohl
Flachkollektor- als auch Konzentrator-Systeme beinhalten. Elektronikbauteile auf Modulebene, sofern
vorhanden, dirfen Bestandteil des Uberwachungssystems sein.

Der Einfachheit halber sind die Abschnitte dieses Dokuments fir netzgekoppelte Anlagen ohne ortliche
Verbraucher, Energiespeicherung oder Hilfsenergiequellen geschrieben, wie durch die fett gedruckten Linien
in Bild 1 dargestellt. Anhang D enthélt Einzelheiten fiir Systeme mit zusatzlichen Komponenten.
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Legende

RNE emeuerbare Energie

PCE Stromaufbereitungsausriistung
BDI bidirektionaler Wechselrichter
GCl  netzgekoppelter Wechselrichter

Fett gedruckte Linien bezeichnen ein einfaches netzgekoppeltes System ohne 6értliche Verbraucher, Energiespeicherung
oder Hilfsenergiequellen.

Bild 1 — Mégliche Elemente von PV-Systemen
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Die Ziele eines Systems zur Uberwachung des Betriebsverhaltens sind verschieden und kénnen Folgendes
einschlielen:

— Erkennung von Entwicklungen des Betriebsverhaltens in einem einzelnen PV-System;

— Lokalisierung méglicher Stérungen in einem PV-System;

— Vergleich des Betriebsverhaltens eines PV-Systems mit den Konstruktionserwartungen und -garantien;
— Vergleich von PV-Systemen verschiedener Konfigurationen;

— Vergleich von PV-Systemen an verschiedenen Orten.

Diese verschiedenen Zwecke fiihren zu einer mannigfaltigen Reihe von Anforderungen, und unterschiedliche
Sensoren und/oder Analyseverfahren konnen je nach dem festgelegten Ziel mehr oder weniger geeignet
sein. Beispielsweise sollte der Schwerpunkt beim Vergleichen des Betriebsverhaltens mit den Konstruktions-
erwartungen und -garantien auf Daten der Systemebene und auf der Folgerichtigkeit zwischen Vorhersage
und Prufverfahren liegen, wahrend zur Analyse von Entwicklungen des Betriebsverhaltens und zur
Lokalisierung von Stérungen moglicherweise eine grofRere Auflésung der Daten auf Unterebenen des
Systems erforderlich ist und hier der Schwerpunkt mehr auf der Messung der Wiederholbarkeit und
Korrelationsmetrik als auf der absoluten Genauigkeit liegt.

Das Uberwachungssystem sollte an die GréRe des PV-Systems und die Nutzeranforderungen angepasst
werden. Im Allgemeinen sollten gréRere und kostenintensivere PV-Systeme mehr Uberwachungspunkte und
Sensoren hoherer Genauigkeit aufweisen als kleinere und billigere PV-Systeme. Dieses Dokument legt drei
Klassen von Uberwachungssystemen mit differenzierten Anforderungen fest, die fiir einen Bereich von
Zwecken geeignet sind.
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1 Anwendungsbereich
Dieser Teil von IEC 61724 legt Ausriistungen, Verfahren und Terminologie fiir die Uberwachung des
Betriebsverhaltens und die Analyse von photovoltaischen (PV-)Systemen fest. Sie behandelt Sensoren, den
Einbau und die Genauigkeit fiur Uberwachungseinrichtungen zuséatzlich zur Datenerfassung gemessener

Parameter und zu Qualitatstiberpriifungen, berechneten Parametern und Leistungsmetriken. Dartiber hinaus
dient sie als Grundlage fir weitere Normen, die sich auf die erfassten Daten stitzen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

IEC 60050-131, International Electrotechnical Vocabulary — Part 131: Circuit theory

IEC 60904-2, Photovoltaic devices — Part 2: Requirements for photovoltaic reference devices

IEC 60904-3, Photovoltaic devices — Part 3: Measurement principles for terrestrial photovoltaic (PV) solar
devices with reference spectral irradiance data

IEC 60904-5, Photovoltaic devices — Part 5: Determination of the equivalent cell temperature (ECT) of
photovoltaic (PV) devices by the open-circuit voltage method

IEC 60804-10, Photovoltaic devices — Part 10: Methods of linearity measurement

IEC/TS 61836, Solar photovoltaic energy systems — Terms, definitions and symbols

IEC 61557-12, Electrical safety in low voltage distribution systems up to 1000V a.c. and 1500V d.c. -
Equipment for testing, measuring or monitoring of protective measures — Part 12: Performance measuring

and monitoring devices (PMD)

IEC 62053-21, Electricity metering equipment (a.c.) — Particular requirements — Part 21: Static meters for
active energy (classes 1 and 2)

IEC 62053-22, Electricity metering equipment (a.c.) — Particular requirements — Part 22: Static meters for
active energy (classes 0,2 S and 0,5 S)

IEC 62670-3, Photovoltaic concentrators (CPV) — Performance testing — Part 3: Performance measurements
and power rating

IEC 62817:2014, Photovoltaic systems — Design qualification of solar trackers

ISO/IEC Guide 98-1, Uncertainty of measurement — Part 1: Introduction to the expression of uncertainty in
measurement

ISO/IEC Guide 98-3, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of uncertainty in
measurement (GUM:1995)

ISO 9060, Solar energy — Specification and classification of instruments for measuring hemispherical solar
and direct solar radiation

ISO 9488, Solar energy — Vocabulary
ISO 9846, Solar energy — Calibration of a pyranometer using a pyrheliometer

ISO 9847, Solar energy — Calibration of field pyranometers by comparison to a reference pyranometer
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WMO No. 8, Guide to meteorological instruments and methods of observation

ASTM G183, Standard Practice for Field Use of Pyranometers, Pyrheliometers and UV Radiometers

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokumentes gelten die Begriffe nach IEC 60050-131, IEC TS 61836, ISO 9488
und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC unterhalten Terminologiedatenbanken zur Anwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen:

— |EC Electropedia: verfugbar Uber <http://www.electropedia.org/>;
— IS0 Online browsing platform: verfugbar tiber <http://www.iso.org/obp>.

31
Abtastung
von einem Sensor oder Messgerét erfasste Daten

3.2
Abtastintervall
Zeit zwischen Abtastungen

3.3

Aufzeichnung

in einem Datenprotokoll auf der Grundlage von erfassten Abtastungen aufgezeichnete und gespeicherte
Daten

34
Aufzeichnungsintervall

T
Zeit zwischen Aufzeichnungen

3.5
Bericht
kumulierter Wert auf der Grundlage einer Reihe von Aufzeichnungen

3.6
Berichtszeitraum
Zeit zwischen Berichten

3.7

Bestrahlungsstarke

G

einfallender Fluss an Strahlungsleistung je Flacheneinheit

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Angegeben in der Einheit W-m=2,

3.8
Bestrahlungsstarke der gleichen Ebene
G, oder POA

Summe aus direkter, diffuser und vom Boden reflekiierter Bestrahlungsstérke, die auf eine geneigte Flache
parallel zur Ebene der Module in der PV-Modulgruppe einfallen, auch bekannt als Bestrahlungsstérke in der
Ebene der PV-Modulgruppe (en: plane-of-array (POA) irradiance)

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Angegeben in der Einheit W-m™2.
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3.9

globale horizontale Bestrahlungsstarke

GHI

direkte Bestrahlungsstarke zuziglich der diffusen Bestrahlungsstarke, die auf eine horizontale Flache
einfallen

Anmerkung 1 zum Begrif.  Angegeben in der Einheit W-m™2.

3.10
zirkumsolar
Bereich, der die Sonnenscheibe unmittelbar umgibt

3.1

direkte senkrechte Bestrahlungsstirke

DNI

Bestrahlungsstérke, die von der Sonnenscheibe und dem Zirkumsolarbereich des Himmels innerhalb eines
gegeniberliegenden vollen Winkels von 5° ausgeht und auf eine Ebene senkrecht zu den Sonnenstrahlen
falt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Einige DNI-Messgerate haben ein Sichtfeld mit einem gegeniberliegenden vollen Winkel
von bis zu 6°.

Anmerkung 2 zum Begriff.: ~ Angegeben in der Einheit W-m2,

3.12

Zirkumsolaranteil

CSR

Anteil der gemessenen direkten senkrechten Bestrahlungsstarke (DNI), die vom Zirkumsolarbereich des
Himmels ausgeht, d. h. innerhalb der Winkelakzeptanz des DN/-Sensors, aber auRerhalb der Sonnenscheibe

3.13
diffuse horizontale Bestrahlungsstarke
G4 oder DHI

globale horizontale Bestrahlungsstérke, ausgenommen der Anteil, der von der Sonnenscheibe und vom
Zirkumsolarbereich des Himmels innerhalb eines gegeniberliegenden vollen Winkels von 5° ausgeht

Anmerkung 1 zum Begriff.  Einige Messgerate fir die diffuse Bestrahlungsstarke schlieen einen Zirkumsolarbereich
innerhalb eines gegeniiberliegenden vollen Winkels von bis zu 6° aus.

Anmerkung 2 zum Begrif:  Angegeben in der Einheit W-m™2.

3.14

direkte Bestrahlungsstéarke der gleichen Ebene

Gib

Bestrahlungsstdrke der gleichen Ebene, die von der Sonnenscheibe und vom Zirkumsolarbereich des
Himmels ausgeht, innerhalb eines gegeniiberliegenden vollen Winkels von 5°, ausgenommen Streuungen
und Reflexionen

Anmerkung 1zum Begriff:  Die direkte Bestrahlungsstarke der gleichen Ebene G, ,, = cos(#) x DNI, wobei & der Winkel

zwischen der Sonne und der Senkrechten zur Ebene ist. Wenn die Ebene der PV-Modulgruppe senkrecht zur Sonne
liegt, ist G, ,, = DNI.

Anmerkung 2 zum Begrif: ~ Angegeben in der Einheit W-m.
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3.15

diffuse Bestrahlungsstérke der gleichen Ebene

Gig

Bestrahlungsstérke der gleichen Ebene ohne die direkte Bestrahlungsstarke

Anmerkung 1 zum Begriff: G, 4= G, = G},

Anmerkung 2 zum Begriff:  Angegeben in der Einheit W-m=2.

3.16

Bestrahlung
H
Uber ein festgelegtes Zeitintervall integrierte Bestrahlungsstarke

Anmerkung 1 zum Begriff:  Angegeben in der Einheit kW-h-m™2.

3.17

Normpriifbedingungen

STC

Referenzwerte der Bestrahlungsstérke der gleichen Ebene (1 000 W-m'z), der Sperrschichttemperatur der
PV-Zelle (25 °C) und der in IEC 60904-3 festgelegten spektralen Verteilung der Referenzbestrahlungsstarke

3.18

Verschmutzungsverhaltnis

SR

Verhaltnis der tatsachlichen Leistungsabgabe der PV-Modulgruppe unter vorgegebenen Verschmutzungs-
bedingungen zur Leistung, die zu erwarten ware, wenn die PV-Modulgruppe sauber und ohne Verschmut-
zungen ware

3.19

Verschmutzungsgrad

SL

Anteil des Leistungsverlustes aufgrund von Verschmutzungen, gegeben durch 1 — Sk

3.20

Wirkleistung

P

unter periodischen Bedingungen Uber einen Zeitraum von einer Periode genommener Mittelwert des Pro-
duktes der Momentanwerte von Stromstarke und Spannung

Anmerkung 1 zum Begriff: Unter sinusférmigen Bedingungen ist die Wirkleistung der reale Teil der komplexen
Leistung.

Anmerkung 2 zum Begriff. ~ Angegeben in der Einheit W.

3.21

Scheinleistung

A

Produkt aus dem Effektivwert der Spannung zwischen den Polen eines zweipoligen Elements oder Zweipols
und dem Effektivwert der elektrischen Stromstarke in dem Element oder dem Zweipol

Anmerkung 1 zum Begriff: Unter sinusférmigen Bedingungen ist die Scheinleistung der Betrag der komplexen
Leistung.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Angegeben in der Einheit VA.
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3.22

Leistungsfaktor

A

unter periodischen Bedingungen Verhaltnis des Absolutwertes der Wirkleistung P zur Scheinleistung S

o
I

w|=

4 Klassifizierung von Uberwachungssystemen

Die geforderte Genauigkeit und Komplexitdt des Uberwachungssystems héngt von der Groke des PV-
Systems und von den Zielen des Nutzers ab. Dieses Dokument legt drei Klassen von Uberwachungs-
systemen fest, die verschiedene Genauigkeitsgrade, wie in Tabelle 1 aufgefuhrt, bieten.

Die Klassifizierung des Uberwachungssystems ist in allen Konformitatserklarungen nach dieser Norm
anzugeben. Die Klassifizierung des Uberwachungssystems darf entweder in Form ihrer Buchstabenkennung
(A, B, C) oder mittels ihrer Bezeichnung (hohe Genauigkeit, mittlere Genauigkeit, Grundgenauigkeit) wie in
Tabelle 1 aufgefuhrt in Bezug genommen werden. Der Einfachheit halber werden in diesem Dokument die
Buchstabenkennungen verwendet.

Die Klasse A oder B ware fir groRe PV-Systeme am geeignetsten, wie z. B. Installationen im Mafistab eines
Energieversorgungsunternehmens und grofe kommerzielle Installationen, wahrend die Klasse B oder C fir
kleine Systeme am geeignetsten ware, wie z. B. kleinere kommerzielle Installationen und Installationen in
Wohngebauden. Jedoch dirfen die Anwender dieser Norm jede Klasse entsprechend ihrer Anwendung
festlegen, unabhangig von der Grofke des PV-Systems.

In dem gesamten vorliegenden Dokument sind einige Anforderungen als fir eine bestimmte Klasse giiltig
gekennzeichnet. Ist keine diesbeziigliche Kennzeichnung angegeben, gelten die Anforderungen fiir alle

Klassen.
Tabelle 1 - Klassen von Uberwachungssystemen und empfohlene Anwendungen
Typische Anwendungen Klasse A Klasse B Klasse C
Hohe Genauigkeit Mittlere Genauigkeit Grundgenauigkeit
Leistungsbewertung des Grundsystems X X X
Dokumentation einer Leistungsgarantie X
Analyse von Systemverlusten X

Fehlerlokalisierung

X
X
Bewertung der Interaktion des Stromnetzes X
X
X

Bewertung der PV-Technologie

Prazise Messung der Verschlechterung des

X
Betriebsverhaltens des PV-Systems

5 Allgemeines

5.1 Messunsicherheit

Wenn in diesem Dokument Anforderungen an Messunsicherheiten angegeben sind, beziehen sie sich auf
kombinierte Unsicherheiten der Messsensoren und der gesamten Signalauswerteelektronik.

Die Messunsicherheiten gelten Uber den typischen Wertebereich jeder in diesem Dokument angegebenen
Messgrofie und Uber den typischen Temperaturbereich, in dem das System betrieben wird. Die Auswirkung
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einer Nichtlinearitat der Messung innerhalb des typischen Bereiches muss in die angegebene Unsicherheit
einbezogen werden.

Messunsicherheiten kdénnen wie in ISO/IEC-Guide 98-1 und ISO/IEC-Guide 98-3 beschrieben berechnet
werden.

5.2 Kalibrierung

Vor Beginn der Uberwachung miissen die in dem Uberwachungssystem verwendeten Sensoren und die
Signalauswerteelektronik kalibriert werden.

Eine erneute Kalibrierung von Sensoren und Signalauswerteelektronik ist nach den Anforderungen des
Herstellers oder, falls festgelegt, in kiirzeren Abstadnden durchzufihren.

Es wird empfohlen, regelméRige Gegenpriifungen jedes Sensors im Vergleich zu Schwestersensoren oder
Referenzgeraten durchzufilhren, um Sensoren festzustellen, die auflerhalb der Kalibrierung liegen.

5.3 Mehrfach vorhandene Elemente

In Abhangigkeit von der GréRe des Systems und den Anforderungen der Nutzer darf das Uberwachungs-
system eine Redundanz von Sensoren beinhalten und/oder mehrfach vorhandene Sensorelemente fir
verschiedene Komponenten oder Unterabschnitte des PV-Gesamtsystems umfassen. Entsprechend dirfen
die in diesem Dokument festgelegten gemessenen und berechneten Parameter jeweils bezogen auf einen
Unterabschnitt oder eine Unterkomponente des PV-Systems mehrfach vorkommen.

5.4 Leistungsaufnahme

Die parasitére Leistung, die durch Nachfiihr-, Uberwachungs- und sonstige Hilfssysteme, die fiir den Betrieb
der PV-Anlage erforderlich sind, verbraucht wird, ist als Leistungsverlust der Anlage und nicht als von der
Anlage bereitgestellte Last zu betrachten.

5.5 Dokumentation

Die Sperzifikationen aller Bestandteile des Uberwachungssystems einschlieRlich Sensoren und Signal-
auswerteelektronik miissen dokumentiert werden.

Fir die Software des Uberwachungssystems miissen Bedienungsanleitungen zur Verfiigung gestellt werden.

Alle Mallnahmen zur Instandhaltung des Systems einschlief3lich der Reinigung von Sensoren, PV-Modulen
oder sonstiger verschmutzter Flachen sind zu dokumentieren.

Es sollte ein Protokoll gefiihrt werden, um auBergewdhnliche Ereignisse, Anderungen von Komponenten,
eine Neukalibrierung von Sensoren, Anderungen des Datenerfassungssystems, Anderungen des Betriebs
des Gesamtsystems, Ausfélle, Stérungen oder Unfalle aufzuzeichnen.

Wenn eine Konformitétserklarung erstellt wird, muss die Dokumentation die Ubereinstimmung mit der ange-
gebenen Klasse A, B oder C nachweisen.

5.6 Uberpriifung

Fir Klasse A und Klasse B sollte das Ubemachungssystem mindestens jahrlich und vorzugsweise in
kirzeren Abstanden Uberprift werden, wahrend die Uberpriifung bei Klasse C nach standortspezifischen
Anforderungen erfolgen sollte. Bei der Uberpriifung sollte nach Beschadigungen oder einer Verschiebung der
aulReren Sensoren, in den Gehdusen vorkommender Feuchtigkeit oder Schadlingen, nach lockeren Draht-
verbindungen an den Sensoren oder innerhalb der Gehduse, nach einem Ablésen von Temperaturmess-
fuhlern, nach einem Versproden von Befestigungsmitteln und sonstigen mdglichen Problemen gesucht
werden.
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6 Zeitvorgaben und Auswertung der Datenerfassung

6.1 Abtastung, Aufzeichnung und Auswertung

Eine Abtastung ist festgelegt als Daten, die von einem Sensor oder einem Messgerat erfasst werden, und
das Abtastintervall ist die Zeit zwischen den Abtastungen. Abtastungen brauchen nicht dauerhaft gespeichert
zu werden.

Eine Aufzeichnung ist festgelegt als Daten, die in ein Datenprotokoll zur Datenspeicherung auf der Grundlage
der erfassten Abtastungen eingegeben werden, und das Aufzeichnungsintervall, das in diesem Dokument mit
7 bezeichnet wird, ist die Zeit zwischen den Aufzeichnungen. Das Aufzeichnungsintervall sollte ein ganz-
zahliges Vielfaches des Abtastintervalls sein, und eine ganzzahlige Anzahl von Aufzeichnungsintervallen
sollte in 1 h passen.

Der aufgezeichnete Parameterwert fir jede Aufzeichnung ist der Mittelwert, Hochstwert, Mindestwert, die
Summe oder eine sonstige Funktion der Abtastungen, die wahrend des Aufzeichnungsintervalls erfasst
wurden, wie jeweils fir die Messgrofle angemessen. Die Aufzeichnung kann auch ergdnzende Daten
einschlieRen, wie z. B. zusatzliche statistische Angaben zu den Abtastungen, die Anzahl fehlender Daten-
punkte, Fehlercodes, Transienten und/oder sonstige Daten, die von speziellem Interesse sind. (Hinsichtlich
der Aufzeichnungen von Wind-Daten, siehe Angaben in 7.3.3.)

Ein Bericht ist als Gesamtwert festgelegt, der mehrere Aufzeichnungsintervalle abdeckt, und der Berichts-

zeitraum ist die Zeit zwischen den Berichten. Ublicherweise werden als Berichtszeitraum Tage, Wochen,
Monate oder Jahre gewahit.

Bild 2 stellt die Beziehungen zwischen Abtastungen, Aufzeichnungen und Berichten dar. Tabelle 2 fiihrt die
Héchstwerte fur die Abtastintervalle und Aufzeichnungsintervalle auf. Weitere Betrachtungen in Bezug auf
das Abtastintervall werden in Anhang A behandelt.
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Parameter und | Berichtszeitraum
[ >

Metriken)

Zeit

Bild 2 — Abtastung, Aufzeichnung und Auswertung
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Tabelle 2 — Anforderungen an die Abtast- und Aufzeichnungsintervalle

Klasse A Klasse B Klasse C
Hohe Genauigkeit Mittlere Genauigkeit Grundgenauigkeit

Grofites Abtastintervall
Far B a ind*

ar 'eslrahlurllgsstarke‘ Temperatur, Wind* und 3s 1 min®* 1 min®*
elektrische Leistung
Fi , Sch

ar Verschllfnutzung, Regen, Schnee und 1 min 1 min®* 1 min®*
Feuchtigkeit
GroBtes Aufzeichnungsintervall 1 min 15 min 60 min

* Siehe Angabe in 7.3.3 beziglich der eingeschlossen Hochst- und Mindestablesewerte bei den Aufzeichnungen von Winddaten.

** Die fur Klasse B und Klasse C angegebenen Anforderungen an das Abtastintervall gelten fiir Bodenmessungen, jedoch nicht bei
Anwendung einer satellitengestiitzten Abschatzung der Bestrahlungsstdrke oder meteorologischer Parameter. (Ein am Boden
befindliches Messgerat erfordert haufige Abtastungen, um den richtigen Mittelwert Gber ein Aufzeichnungsintervall bilden zu
kénnen, z. B. bei teils wolkigen Bedingungen, wahrend bei der satellitengestiitzten Abschatzung derselbe Mittelwert aus einem
einzigen Bild wahrend des Berichtszeitraums abgeleitet werden kann.)

6.2 Zeitstempel
Jede Aufzeichnung und jeder Bericht missen einen Zeitstempel enthalten.

Die Zeitstempeldaten missen das Datum und den Zeitpunkt enthalten, die dem Beginn oder Ende des
Aufzeichnungsintervalls oder des Berichtszeitraums entsprechen, und die Auswahl ist anzugeben.

Die Zeit sollte sich entweder auf die ﬁnliphe Standardzeit (nicht Sommerzeit) oder auf die Weltzeit beziehen,
um durch Winter-/Sommerzeit bedingte Anderungen zu vermeiden, und die Wahl der Zeit ist anzugeben.

Mitternacht ist als Beginn eines neuen Tages zu behandeln und als 00:00 anzugeben.

Wenn mehrere Messdatensammler beteiligt sind, die jeweils unabhangig voneinander Zeitstempel
anwenden, sind die Uhren der Messdatensammler zu synchronisieren, vorzugsweise durch einen
automatischen Mechanismus wie z. B. globales Positionsbestimmungssystem (GPS) oder Network Time
Protocol (NTP).

Es wird empfohlen, dass die Dokumentation der Zeitstempel nach ISO 8601, Data elements and interchange
formats — Information interchange — Representation of dates and times erfolgt.

7 Messparameter

7.1 Allgemeine Anforderungen

In Tabelle 3 sind die in diesem Dokument festgelegten Messparameter und eine Zusammenfassung der
Messanforderungen aufgefiihrt. Zur Anleitung des Nutzers ist in Tabelle 3 der Zweck jedes Uberwachungs-
parameters angegeben. Mehr Einzelheiten und zusétzliche Anforderungen werden in den nachfolgenden in
Bezug genommenen Unterabschnitten zur Verfugung gestelit.

Ein Hakchen (V) in Tabelle 3 weist auf einen geforderten Parameter hin, der vor Ort zu messen ist, was
gegebenenfalls durch spezielle Anmerkungen eingeschrankt wird.

In Tabelle 3 ist die Mindestanzahl der vor Ort befindlichen Sensoren aufgefiihrt, in vielen Fallen durch eine
Verweisung auf Tabelle 4. Ist keine Anzahl angegeben, ist nur ein Sensor erforderlich, wenngleich redun-
dante Sensoren iblicherweise anzuraten sind. Wenn mehrere Sensoren gefordert werden, miissen sie lber
die PV-Anlage verteilt oder an den in der Tabelle angegebenen Uberwachungsstellen angeordnet werden.
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Wenn die Anlage mehrere Abschnitte enthalt, die unterschiedliche Arten von PV-Technik aufweisen oder sich
hinsichtlich der o6rtlichen Geografie betrachtlich unterscheiden, muss mindestens ein Sensor in jedem
Abschnitt angeordnet werden.

Das Symbol ,E" in Tabelle 3 weist auf einen Parameter hin, der eher auf der Grundlage von értlichen oder
regionalen meteorologischen Daten oder Satellitendaten abgeschatzt als vor Ort gemessen werden kann.

Leere Zellen in Tabelle 3 geben freigestellte Parameter an, die fir besondere Systemanforderungen oder zur
Erfullung von Projektspezifikationen gewéahlt werden durfen.

ANMERKUNG Die wichtigsten und direkten Auswirkungen auf das Betriebsverhalten eines PV-Systems sind die von
der PV-Modulgruppe aufgenommene Bestrahlungsstarke der gleichen Ebene, die PV-Zellentemperatur und Verschat-
tungsverluste durch Verschmutzung oder Schnee. Die Uberwachung der in Tabelle 3 aufgefithrten meteorologischen
Parameter unterstitzt das Abschéatzen einiger dieser Faktoren unabhangig voneinander, ein Vergleich mit historischen
meteorologischen Daten fir den Einsatzort wird erméglicht, und sie kann zur Feststellung von Problemen beziiglich der
Konstruktion des Systems oder bei der Instandhaltung beitragen. Zusatzliche Parameter in Tabelle 3 unterstiitzen die
Fehlerlokalisierung und die Bewertung von Interaktionen des Stromnetzes.
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