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Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
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Durchfiihrung des vom VDE-Prasidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter v D E

O
=

der oben angefiihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der
setz Elektrotechnik + Automation® bekannt gegeben worden.

ICS 27.160 Einspriche bis 2009-10-31

Vorgesehen als Ersatz fr
DIN EN 60904-10:1998-11

Entwurf

Photovoltaische Einrichtungen —

Teil 10: Messverfahren fiir die Linearitat
(IEC 82/539/CDV:2008);

Deutsche Fassung FprEN 60904-10:2008

Photovoltaic devices —

Part 10: Methods of linearity measurement
(IEC 82/539/CDV:2008);

German version FprEN 60904-10:2008

Dispositifs photovoltaiques —

Partie 10: Méthodes de mesure de la linéarité
(CEI 82/539/CDV:2008);

Version allemande FprEN 60904-10:2008

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2009-08-24 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.
Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an dke@vde.com in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser
Tabelle kann im Internet unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden

— oder in Papierform an die DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
im DIN und VDE, Stresemannallee 15, 60596 Frankfurt am Main.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevante
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstitzende Dokumentationen zur Verfigung zu stellen.

Gesamtumfang 27 Seiten

DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE
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Beginn der Giiltigkeit

Diese Norm gilt ab ...

Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europédischen Dokuments FprEN 60904-10:2008 ,Photovoltaische Einrichtungen
— Teil 10: Messverfahren fur die Linearitat” (Entwurf in der Umfrage) ist unveréndert in diesen Norm-Entwurf
tbernommen worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee flr Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fiir eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS
(en: Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fur eine Europdische Norm gestellt wird, um
eine Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dem entsprechend ist das
internationale Dokument IEC 82/539/CDV:2008 ,Photovoltaic devices — Part 10: Methods of linearity
measurement” unverandert in den Entwurf FprEN 60904-10:2008 ibernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgiltig mit der Englischen und Franzdsischen Fassung abgeglichen
ist, ist die englische Originalfassung des IEC-CDV entsprechend der diesbeziiglich durch die IEC erteilten
Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleicher-
maBen auch flr den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 82 ,Solar photovoltaic energy systems® der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet, dessen Sekretariat von ANSI (USA) gehalten wird.

Bei der Abstimmung zu dem Europaischen Schluss-Entwurf bei CENELEC und dem Internationalen Schluss-
Entwurf bei IEC [Final Draft International Standard (FDIS)] sind jeweils nur ,JA/NEIN“-Entscheidungen
moglich, wobei ,NEIN“-Entscheidungen fundiert begriindet werden missen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

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

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 60904-10:1998-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a.) furdie Iy -Linearitdt wurde ein Abschnitt fir das Verfahren mit zwei Lichtquellen ergénzt;

b.) als MaB fur die Linearitdt wurde ein Wechsel von der Standardabweichung zur prozentualen Abweichung
von der Linearitdt vorgenommen. Dies war notwendig, weil eine nichtlineare Einrichtung eine kleine
Standardabweichung haben kann und die prozentuale Abweichung die quantitative Angabe flr den
Parameter von Interesse darstellt;

c.) verschiedene Schdnheits- und Interpunktionsédnderungen. Das Multiplikationszeichen in den Gleichun-
gen ist jetzt einheitlich;

d.) der Abschnitt Uber die Nichtlinearitat der spektralen Empfindlichkeit wurde herausgenommen, weil nicht
bei jeder PV-Prif-/Kalibriergruppe gebraucht wird. Bei der Prifung realer PV-Einrichtungen ist es
kompliziert, diesen Fehler beim Korrekturfaktor der spektralen Empfindlichkeit signifikant zu machen,
wéhrend die I.-Linearitdt noch vorhanden ist. Die Messung der Empfindlichkeit Gber den gesamten

Empfindlichkeitsbereich bedeutet, dass die Einrichtung bei der Temperaturlinearitat nahe der Enden des
Bandes versagt;

e.) erganzt wurde ein Abschnitt Uber die Abhangigkeit der Kurzschlusslinearitat von der Temperatur oder
der Gesamtbestrahlungsstarke, deren Bestimmung aus Absolutmessungen der spektralen Empfindlich-
keit moglich ist. Derartige Daten werden von der PTB (blicherweise in den Kalibrierscheinen fir
Primarreferenzzellen angegeben;
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f.) erganzt wurde ein Abschnitt fir den Priifbericht in Ubereinstimung mit den Anforderungen nach

ISO/IEC 17025;

g.) der Temperaturkoeffizient des Kurzschlussstromes ist oftmals sehr klein, so dass die Messfehler zu
prozentualen Abweichungen flihren kénnen, die auBerhalb des zuldssigen Bereiches liegen. Deshalb
wurde bei 1(c) der Text erganzt ,Wenn der Temperaturkoeffizient des Kurzschlussstromes kleiner als
0,1 %/K ist, dann darf die Einrichtung hinsichtlich dieses Parameters als linear betrachtet werden.”

Nationaler Anhang NA

(informativ)

Zusammenhang mit Européischen und Internationalen Normen

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

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information Gber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist in Tabelle NA.1 wiedergegeben.

Full document details: E DIN EN 60904-10:2009-08

Tabelle NA.1

Européaische Norm | Internationale Norm Deutsche Norm Klassifikat_ion im

VDE-Vorschriftenwerk
EN ISO/IEC 17025 ISO/IEC 17025 DIN EN ISO/IEC 17025 -
EN 60681 IEC 60891 DIN EN 60891 -
EN 60904-1 IEC 60904-1 DIN EN 60904-1 (VDE 0126-4-1) VDE 0126-4-1
EN 60904-3 IEC 60904-3 DIN EN 60904-3 (VDE 0126-4-3) |VDE 0126-4-3
- IEC 60904-7 - -
EN 60904-8 IEC 60904-8 DIN EN 60904-8 -
EN 60904-9 IEC 60904-9 DIN EN 60904-9 (VDE 0126-4-9) |VDE 0126-4-9
EN 61215 IEC 61215 DIN EN 61215 (VDE 0126-31) VDE 0126-31
EN 61646 IEC 61646 DIN EN 61646 (VDE 0126-32) VDE 0126-32
EN 61829 IEC 61829 DIN EN 61829 -
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien

DIN EN 60891, Verfahren zur Umrechnung von gemessenen Strom-Spannungs-Kennlinien von photovoltai-
schen Bauelementen auf andere Temperaturen und Einstrahlungen

DIN EN 60904-1 (VDE 0126-4-1), Photovoltaische Einrichtungen — Teil 1: Messen der photovoltaischen
Strom-/Spannungskennlinien

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

DIN EN 60904-8, Photovoltaische Einrichtungen — Teil 8: Messung der spektralen Empfindlichkeit einer
photovoltaischen (PV) Einrichtung

DIN EN 60904-9 (VDE 0126-4-9), Photovoltaische Einrichtungen — Teil 9: Leistungsanforderungen an
Sonnensimulatoren

DIN EN 61215 (VDE 0126-31), Terrestrische kristalline Silizium-Photovoltaik-(PV-) Module — Bauarteignung
und Bauartzulassung

DIN EN 61646 (VDE 0126-32), Terrestrische Diinnschicht-Photovoltaik (PV)-Module — Bauarteignung und
Bauartzulassung

DIN EN 61829, Photovoltaische (PV) Modulgruppen aus kristallinem Silizium — Messen der Strom-/
Spannungskennlinien am Einsatzort
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Deutsche Fassung

Photovoltaische Einrichtungen —
Teil 10: Messverfahren fur die Linearitat
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1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Internationale Norm beschreibt Verfahren fiir die Bestimmung des Linearitdtsgrades von Parametern
beliebiger photovoltaischer (PV-)Einrichtungen in Bezug auf einen Prifparameter. Sie ist hauptséchlich flr
die Anwendung in Kalibrierlaboratorien, bei Herstellern von PV-Modulen und fiir Anlagenkonstrukteure
bestimmt.

Die Bewertung von PV-Modulen und Systemeigenschaften und die Ubertragung eines Satzes von Tempe-
ratur- und Bestrahlungsstarkebedingungen auf einen anderen verlassen sich oft auf die Verwendung von
linearen Gleichungen (siehe IEC 60891 und IEC 61829). Diese Norm gibt die Anforderungen an die Linearitat
und die Priifverfahren an, um zu sichern, dass diese linearen Gleichungen befriedigende Ergebnisse liefern
werden. Indirekt geben diese Anforderungen den Bereich der Temperatur- und Bestrahlungsstérkevariablen
vor, mit denen die Gleichungen verwendet werden kénnen.

Die in dieser Norm beschriebenen Messverfahren gelten fur séamtliche PV-Einrichtungen und werden an
einem Priifling oder einer vergleichbaren Einrichtung mit identischer Technologie durchgefihrt. Sie sollten vor
jedem Mess- und samtlichen Korrekturverfahren ausgefiihrt werden, die ein lineares Bauelement erfordern.
Die in dieser Norm angewendete Methodologie ist &hnlich der in IEC 60891 festgelegten, bei der eine lineare
(Geraden-)Funktion unter Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate an eine Reihe von Datenpunkten
angepasst wird. Weiterhin wird die Abweichung der Daten von dieser Funktion berechnet und die Linearitat
definiert, die als zul&ssige prozentuale Abweichung ausgedrickt wird.

Eine Einrichtung wird als linear angesehen (siehe Abschnitt 7), wenn folgende Bedingungen Uber den
interessierenden Bereich von Temperatur und Bestrahlungsstarke eingehalten werden.

a) Fur die Kurve des Kurzschlussstroms in Abhangigkeit von der Bestrahlungsstarke sollte die maximale
Linearitatsabweichung kleiner als 2 % sein.

b) Fir die Kurve der Leerlaufspannung in Abhéngigkeit vom Logarithmus der Bestrahlungsstarke sollte die
maximale Linearitdtsabweichung kleiner als 5 % sein.

c) Fir die Kurve der Leerlaufspannung, des Kurzschlussstroms und der maximalen Leistung in Abh&ngig-
keit von der Temperatur sollte die maximale Linearitdtsabweichung kleiner als 5 % sein. Wenn der Tem-
peraturkoeffizient des Kurzschlussstroms kleiner als 0,1 %/K ist, dann darf die Einrichtung hinsichtlich
dieses Parameters als linear angesehen werden.

In den Abschnitten 5 und 6 werden allgemeine Verfahren fiir die Bestimmung des Linearitatsgrades fir diese
und weitere Leistungsparameter beschrieben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60891, Procedures for temperature and irradiance corrections to measured I-V characteristics of
chrystalline silicon photovoltaic devices

Amendment 1:1992

IEC 60904-1, Photovoltaic devices — Part 1: Measurement of photovoltaic current-voltage characteristics

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

IEC 60904-7, Photovoltaic devices — Part 7: Computation of spectral mismatch error introduced in the testing
of a photovoltaic device

IEC 60904-8, Photovoltaic devices — Part 8: Guidance for spectral measurement of spectral response of a
photovoltaic (PV) device
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IEC 60904-9, Photovoltaic devices — Part 9: Solar simulator performance requirements
IEC 61215, Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification and type approval
IEC 61646, Thin-film terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification and type approval

IEC 61829, Crystalline silicon photovoltaic (PV) array — On-site measurement of I-V characteristics

3 Ausristungen
a) erforderliche Ausriistung zur Messung einer I-U-Kennlinie (siehe IEC 60904-1);

b) ein Gerat, das notwendig ist, um die Bestrahlungsstarke im zu untersuchenden Bereich zu verandern,
ohne die relative spektrale Strahlungsverteilung und die raumliche GleichmaBigkeit zu beeinflussen, z. B.
Gitterfilter oder Graufilter;

ANMERKUNG Das fiir Veranderung der Bestrahlungsstarke eingesetzte Gerat und das Verfahren miissen mit
einem Strahlungsmessgerat Uberprift werden. Die Verdnderung der relativen spektralen Strahlungsverteilung darf
zu keiner gréBeren Anderung als 0,5 % des Kurzschlussstromes der Einrichtung fiihren (siehe IEC 60904-7 und
IEC 60904-8). Fur groBe Oberflachen wird der Einsatz von Gitterfiltern als das beste Verfahren angesehen.

c) ein Gerat, das notwendig ist, um die Temperatur des Priflings im zu untersuchenden Bereich zu
verandern;

d) Einrichtungen zur Regelung der Temperaturen des Priflings und des Referenzbauelementes oder ein
abnehmbarer Schirm (Schatter);

e) Gerat zur Messung der spektralen Empfindlichkeit des Priflings (oder eines reprasentativen Prif-
musters, welches dem Prifling gleichwertig ist) nach IEC 60904-8 mit einer Wiederholprazision von
+ 2 % des Ablesewertes.

ANMERKUNG |EC 60904-7 liefert Verfahren flr die Berechnung spektraler Anpassungsfehler bei der Priifung von
photovoltaischen Einrichtungen, und IEC 60904-8 enthélt eine Richtlinie fir Spektralmessungen.

4 Auswahl des Priifobjektes

Dieses Verfahren ist an einem Prifling in OriginalgréBe, soweit anwendbar, durchzufiihren. Wenn dies nicht
moglich ist, sollte ein kleineres Priifobjekt verwendet werden, welches hinsichtlich Aufbau und Werkstoffen
gleichwertig ist.

5 Prifverfahren fiir die Strom- und Spannungslinearitat

Es gibt drei annehmbare Verfahren fur die Durchfihrung der Linearitatsprifung des Kurzschlussstroms hin-
sichtlich der Temperatur und Bestrahlungsstérke. Es gibt zwei annehmbare Verfahren, mit denen die Lineari-
tatsprifung der Leerlaufspannung hinsichtlich Temperatur und Bestrahlungsstéarke durchgefiihrt werden
kann.

5.1 Verfahren mit natiirlichem Sonnenlicht

5.1.1 Messungen mit natiirlichem Sonnenlicht diirfen nur durchgefiihrt werden, wenn

— die Gesamtbestrahlungsstarke mindestens so hoch ist, wie der obere Grenzwert des interessierenden
Bereichs;

— Verdnderungen der Bestrahlungsstérke, die durch kurzzeitige Schwankungen (Wolken, Dunst oder
Rauch) hervorgerufen werden, kleiner als £ 2 % der an der Referenzeinrichtung gemessenen Gesamt-
bestrahlungsstarke sind und

— die Windgeschwindigkeit kleiner als 2 m-s~" ist.
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5.1.2 Die Referenzeinrichtung und der Priifling sind in derselben Ebene zu befestigen, so dass sich beide
mit einer Abweichung von + 1° senkrecht zum direkten Sonnenlicht befinden. Die notwendigen Geréte sind
anzuschlieBen.

ANMERKUNG Die in den folgenden Abschnitten beschriebenen Messungen sollten so schnell wie méglich innerhalb
einiger Stunden am gleichen Tag durchgefiihrt werden, um Auswirkungen von Veranderungen der spektralen Bedingun-
gen auf ein MindestmaB zu reduzieren. Ist dies nicht méglich, kdnnen spektrale Korrekturen erforderlich werden.

5.1.3 Wenn Prifling und Referenzeinrichtung mit Temperaturreglern ausgeristet sind, sind die Regler auf
den gewlinschten Wert einzustellen. Wenn keine Temperaturregler verwendet werden, ist der Prifling gegen
die Sonne abzuschatten, damit er sich mit einer Abweichung von =1 °C der Umgebungslufttemperatur
anpassen kann. Die Referenzeinrichtung sollte vor dem Fortfahren ebenfalls innerhalb £ 1 °C auf ihre Gleich-
gewichtstemperatur angepasst sein.

5.1.4 Der Schatter (wenn verwendet) wird entfernt und unmittelbar anschlieBend werden gleichzeitig der
Prifparameter X;, der Parameter des Priiflings Y; sowie Temperatur und Kurzschlussstrom der Referenz-

einrichtung abgelesen.

5.1.5 Die Bestrahlungsstérke G, ist aus dem gemessenen Kurzschlussstrom (I ) der PV-Referenzein-
richtung und deren Kalibrierwert bei Normalprifoedingungen STC (/) zu berechnen. Es sollte eine Korrektur
fir die Bertcksichtigung der Temperatur der Referenzeinrichtung T, unter Anwendung des relativen Tempe-
raturkoeffizienten der Referenzeinrichtung ¢, durchgefiihrt werden.

G 10001

o ; [1_0‘rc (Tm _25)]

rc

5.1.6 Wenn der zu verandernde Prifparameter die Bestrahlungsstarke ist, wird die Bestrahlungsstarke
auf dem Priifling auf einen bekannten Bruchteil k; reduziert, ohne die rdumliche GleichmaBigkeit oder die

spektrale Strahlungsverteilung zu beeinflussen. Dies kann mit mehreren Verfahren erreicht werden:
a) Verwendung Kalibrierter, gleichmaBiger neutraler Gitterfilter. Wenn dieses Verfahren ausgewahlt wird,

sollte die Referenzeinrichtung wahrend der Prifung nicht mit dem Filter abgedeckt werden, um die
Messung der einfallenden Bestrahlungsstarke zu erméglichen. In diesem Fall ist k; der Kalibrier-

parameter des Filters (Bruchteil des durchgelassenen Lichts);

b) Verwendung nichtkalibrierter, gleichmaBiger neutraler Gitterfilter. Wenn dieses Verfahren ausgewahlt
wird, sollte die Referenzeinrichtung wahrend der Prifungen auch vom Filter abgedeckt werden. In
diesem Fall ist k; das Verhaltnis des Kurzschlussstroms der Referenzeinrichtung (I;;) zu seinem

Kalibrierwert (I,;);

c) Regelung des Einfallswinkels. Wenn dieses Verfahren ausgewahlt wird, sollte die Referenzeinrichtung
dieselben Reflexionseigenschaften wie der Prifling besitzen und sollte in derselben Ebene wie der
Prifling + 1° befestigt sein. In diesem Fall ist k; das Verhéltnis des Kurzschlussstroms der Referenz-

einrichtung () zu deren Kalibrierwert (I,;);

ANMERKUNG Die Gitterweite des Filters sollte kleiner als 1 % des kleinsten LangsmaBes der Referenz-
einrichtung und des Priflings sein, weil sonst ein verénderlicher Fehler aufgrund der Positionierung entstehen kann.

5.1.7 Die Bestrahlungsstarke auf dem Prufling G; wird wie folgt berechnet:
Gi = ki X GO
Dabei wird G, mit dem in 5.1.5 beschriebenen Verfahren bestimmt.

5.1.8 Wenn der zu verandernde Prifparameter die Temperatur ist, wird sie mit Hilfe einer Regel-
einrichtung eingestellt oder durch abwechselndes Belichten und Abschatten des Priflings, wie es zum
Erreichen und Aufrechterhalten der gewlinschten Temperatur erforderlich ist. Alternativ darf sich der Prufling
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natlrlich erwarmen, wobei das Datenaufzeichnungsverfahren nach 5.1.4 wahrend des Aufwarmens
periodisch durchgefihrt wird.

5.1.9 Es ist sicherzustellen, dass die Temperaturen von Prifling und Referenzeinrichtung stabilisiert und
mit einer Abweichung von +1 °C konstant gehalten werden und die mit Hilfe der Referenzeinrichtung
gemessene Bestrahlungsstarke wahrend der Datenaufzeichnung mit einer Abweichung von * 2 % konstant
bleibt.

5.1.10 Die Schritte 5.1.4 bis 5.1.9 sind zu wiederholen. Der Wert des ausgewahlten Prifparameters muss
so sein, dass der zu untersuchende Bereich mit mindestens vier etwa gleichen Schrittweiten eingeschlossen
wird. Flr jede Prifbedingung miissen mindestens drei Messungen durchgefiihrt werden.

5.2 Verfahren mit Sonnensimulator

ANMERKUNG  Fir die Messung von Zellen mit direktem Bandabstand sollten Emissionslampen wie z. B. Xenon-
lampen nicht verwendet werden. Da sich der Bandabstand wegen der Temperatur andert, kann er durch verschiedene
Emissionslinien des Lampenspektrums wandern und zu groBen Abweichungen in der Leistung fihren. Die GréBen-
ordnung dieser Auswirkung kann beruhend auf der Linearitat der spektralen Empfindlichkeit und dem Lampenspektrum
berechnet werden, indem eine Fehlanpassungskorrektur als eine Funktion der Temperatur durchgefiihrt wird.

5.2.1 Prifling und Referenzeinrichtung werden in der gleichen Priifebene des Simulators befestigt, so
dass beide innerhalb einer Abweichung von = 2° senkrecht zur Mittellinie des Strahls liegen. Die notwendigen
Gerate sind anzuschlieBen.

5.2.2 Wenn Prifling und Referenzeinrichtung mit Temperaturreglern ausgeristet sind, sind die Regler auf
den gewinschten Wert einzustellen. Wenn keine Temperaturregler verwendet werden, sind Prifling und
Referenzeinrichtung innerhalb einer Abweichung von + 1 °C an die Raumtemperatur anzupassen.

5.2.3 Die Bestrahlungsstarke in der Prifebene wird auf den unteren Grenzwert des zu untersuchenden
Bereichs unter Verwendung des gemessenen Stroms der Referenzeinrichtung (I5;) und deren Kalibrierwert

bei Normalprufbedingungen (I,;) eingestellt.

5.24 Die Prifung wird fortgesetzt und gleichzeitig werden die Prufparameter X;, die Parameter des
Priflings Y; sowie Temperatur und Kurzschlussstrom der Referenzeinrichtung abgelesen.

5.2.5 Die Bestrahlungsstarke G, muss nach IEC 60891 aus dem gemessenen Strom (I,,) der PV-
Referenzeinrichtungen und deren Kalibrierwert bei Normalprufbedingungen (I,;) berechnet werden. Zur
Beruicksichtigung der Temperatur der Referenzeinrichtung T, sollte eine Korrektur unter Anwendung des
festgelegten Temperaturkoeffizienten der Referenzeinrichtung o, durchgefiihrt werden.
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5.2.6 Wenn der zu verandernde Prifparameter die Bestrahlungsstérke ist, wird die Bestrahlungsstarke
auf dem Prifling auf einen bekannten Bruchteil k; verringert, ohne die rdumliche GleichmaBigkeit oder die

spektrale Verteilung der Bestrahlungsstarke zu beeinflussen. Dies kann mit mehreren Verfahren erreicht

werden:

a) durch VergrdoBerung des Abstandes zwischen Prifebene und Lampe. Wenn sich die Referenzeinrichtung
in derselben Ebene wie der Prifling befindet, ist k; das Verhaltnis des Kurzschlussstroms der Referenz-
einrichtung (I;.) zu deren Kalibrierwert (1,;);

b) durch Anwendung optischer Linsen. In diesem Fall ist k; das Verhéltnis des Kurzschlussstroms der
Referenzeinrichtung (I ) zu deren Kalibrierwert (/). Es ist zu beachten, dass durch die Linsen keine

erhebliche Verénderung der relativen spektralen Bestrahlungsstarke in dem Wellenldngenbereich auftritt,
in dem Prifling und Referenzeinrichtung ansprechen;
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