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Baggrund:

Solcelleanlzaeg bliver for tiden udbredt med stor hast pa det danske marked, uden at der er nogen
overordnet kvalitetskontrol af omradet. For at hjeelpe forbrugerne med at finde de bedste produkter har
Teknologisk Institut udarbejdet naervaerende forslag til en kvalitetsmaerkning som det kendes fra andre
omrader. En frivillig ordning med tredjeparts kontrol vil uden tvivl kunne hgjne branchens troveerdighed,
men en kontrolordning ma helst ikke vaere fordyrende i vaesentligt omfang, og skal gerne vaere enkel at
administrere. Der er sa vidt muligt taget hensyn til dette i naerveerende forslag, som ogsa har vaeret
diskuteret pa mgder med branchens aktgrer.
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Eksisterende lovkrav, regler og vejledninger for solcelleanlaeg

National kvalitetssikring af solcelleanlaeg er i dag etableret pa installatgrniveau under den sakaldte KSO
ordning, som er frivillig og bestyres af Teknologisk Institut. Installatgrer kan gennemga et kursus med
efterfglgende prgve, og kan herefter fa KSO certifikat. Hermed er VE direktivets krav om tilbud om
uddannelse af installatgrer formentlig opfyldt. Hvis potentielle kpbere benytter en installatgr fra KSO listen,
er der en rimelig sikkerhed for at arbejdet er i orden, men der er ingen garanti for komponenternes kvalitet
som det ser ud i dag.

Solcelleanlaeg er en forholdsvis ny VE teknologi pa det danske marked, og der er derfor ikke udarbejdet
samlede nationale retningslinjer og forskrifter for sa vidt angar kvalitet og sikkerhed. Der findes dog en
raekke internationale standarder samt guidelines fra tilgreensende omrader som kan vaere nyttige at se
narmere pa.

Nettilsluttede solcelleanlaeg bestar som regel af fglgende delkomponenter:

1) Etantal solcellemoduler som er elektrisk koblet sammen til et solcellefelt/generator
2) En eller flere vekselrettere som danner overgang til det almindelige elnet
3) Et mekanisk montagesystem til fastg@relse og eventuel bygningsintegration

Solcellemoduler:

Den globale solcelleindustri har i mange ar faet testet moduler efter fglgende standarder:

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"

Historisk startede solcelleudviklingen med krystallinske solceller til rumfarten, hvor der var hgje krav til
kvalitet og holdbarhed, fgrst senere kom de konkurrerende tyndfilm teknologier til (nr 2 standard). De
omhandler begge to konstruktionskrav og testmetoder med henblik pa at pavise immunitet overfor ydre
pavirkninger, sa som mekanisk belastning, hagl, temperatursvingninger, luftfugtighed m.m. Testen gar bl.a.
ud pa at male den elektriske ydelse fgr og efter hver deltest, og for at besta ma der hgjst vaere en nedgang i
ydelsen pa 8% efter den samlede test, ligesom der ikke ma vaere synlige fysiske skader.

Pa EU niveau er der krav om at solcellemoduler skal CE mzrkes som indikation af at de overholder
Lavspzaendingsdirektivet. Det er her udelukkende den elektriske sikkerhed der ar af interesse, ydelsen er
ligegyldig. CE maerkning medfgrer ikke at der skal testes, kun at fabrikanten erklaerer at modulet opfylder
kravene i den harmoniserede standard

IEC61730 Photovoltaic (PV) module safety qualification

En del af testprocedurerne er sammenfaldende med de to fgrnaevnte standarder, og man kan derfor undga
dobbelt test hvis man vil vise at produktet opfylder bade de ydelses- og de sikkerhedsmaessige krav.
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Foruden ovennavnte internationale standarder findes der forskellige nationale certificeringsordninger i de
lande der har indfgrt stgtteprogrammer til solcelleanlaeg. Et eksempel herpa er det engelske
”"Microgeneration Certification Scheme” som har udarbejdet et omfattende materiale, herunder til
certificering af solcellemoduler. [2]

Nogle argumenter for at fravige de internationale krav i en dansk ordning kunne veere:

o At de tilknyttede prgvninger er meget dyre og tidskraevende. Sma fabrikanter af specialmoduler
vil derfor ikke have rad til dem.

e At man som standard kun tester modulers ydelse ved et seet driftsbetingelser (STC) som
sjeeldent forekommer i praksis. Forbrugeren kan derfor ikke umiddelbart relatere tallene til
virkeligheden. Enkelte fabrikanter er dog begyndt at oplyse ydelsen under andre forhold som
supplerende oplysning, men der er ikke noget krav om dette.

e Solcellemoduler kan have mange anvendelser (fritid, telekommunikation, rumfart) og dette bgr
afspejles i hvordan de bliver testet

e Salt og ammoniak pavirkning er ikke med i den mest almindelige testprocedure for moduler,
men disse stoffer kan pavirke levetiden betydeligt.

Alt andet lige ma man dog sige at det vil vaere en fordel at acceptere udenlandske testresultater hvis disse
er veldokumenterede, fremfor at opfinde saerlide danske krav.

Invertere:

Dette omrade er underlagt den almindelige ellovgivning, herunder lavspaendings- og EMC direktivet.
Energinet.DK har meldt ud, at de vil fglge de tyske krav for godkendelse af invertere til solcelleanlzeg, og
der synes ikke at veere nogen grund til at opstille szerlige danske krav. Energinet.DK har oprettet en
positivliste for de invertere som umiddelbart opfylder de sikkerhedsmaessige krav og tekniske forskrifter for
tilkobling pa det nationale net. Denne liste tager ikke hensyn til energimaessig effektivitet, holdbarhed eller
andet.[7]

Til at vurdere effektiviteten af invertere, er der defineret en sakaldt europaeisk virkningsgrad, som kan

betragtes som en gennemsnitsvaerdi ved typisk drift i EU som helhed. For danske forhold vil der maske
veere en ubetydelig afvigelse, men for alle praktiske forhold vil det vaere klogt at tage udgangspunkt i den
omtalte definition.

Det er vigtigt at pointere at invertere ikke altid kan kobles til et hvilken som helst type solcellemodul, for
eksempel kan visse transformerlgse invertere ikke anvendes sammen med visse tyndfilm, idet der kan ske
nedbrydning af modulerne. Ved sammensatning af systempakker skal dette forhold naturligvis undersgges
og dokumenteres.

Ligeledes er det ikke alle invertere der kan tale overbelastning i form af tilslutning af st@rre solcelleanlaeg
end databladet anbefaler. Dette er en seerlig dansk praksis som er opstaet pa grund af nettoafregningens
regel om at en husstand hgjst ma leveres 6 kW ud pa nettet, samtidig med at mange kunder gnsker stgrst
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mulig arlig produktion. Installatgrer med KSO certifikat kender til denne problematik og bgr kunne sta inde
for at komponenterne passer sammen.

@vrigt udstyr:

Montagesystemer skal kunne forankre modulerne til en bygning pa sikker vis, dette er reguleret ifglge de
sakaldte Eurocodes for last pa bygninger [11].

Eventuelle mekaniske systemer til at fglge solen (trackere) er desuden omfattet af Maskindirektivet. Der er
ingen formelle krav til levetid, men montagesystemet skal gerne holde laengere end den forventede levetid
af modulerne (25-30 ar).

Komplette systemer:

Pa komponentniveau findes adskillige veletablerede internationale standarder for test og certificering af
solcellemoduler, men der findes ikke nogen procedurer for certificering eller maerkning af komplette anlzeg.
Dermed er kunderne i realiteten pa herrens mark, fordi en certificering af enkeltdele ikke siger noget om
hvordan det samlede system fungerer. Der er desuden slet ikke krav om at de enkelte komponenter skal
veere testet, de skal blot CE maerkes for at kunne salges i EU. Der er derfor frit spil for importgrer af bade
gode og mindre gode produkter, sa laenge maerkningen er overholdt. Da solcelleanlag er en stor
investering, er der risiko for at mindre lgdige producenter kan skade markedet hvis der kommer for mange
skuffelser i form af nedbrud eller for darlig ydelse. Endelig er der i branchen saet tvivl om visse
modulcertifikaters gyldighed.

Som et generelt kvalitetsstempel har den internationale organisation IECEE indfgrt et ”PV Quality Seal ”[8]
for system pakker, men det synes ikke udbredt nar det galder de nettilsluttede anlaeg, da ordningen
oprindeligt er lavet for batterisystemer til ulande. Ud over dette har nogle institutter som TUV p& eget
initiativ udstedt systemcertifikater som bevis pa at systemerne er sat fornuftigt sammen. [9]

Der findes p.t. ingen faelles regler for hvordan man skal beregne den forventede ydelse fra et komplet
nettilsluttet solcelleanlaeg, og der er derfor mange metoder og simuleringsvaerktgjer i omlgb. Der eksisterer
dog et meget udbredt simuleringsprogram (PVsyst) som bruges af mange aktgrer i branchen, men selv det
giver ingen garanti for reproducerbare resultater, idet mange parametre kan justeres efter gnske.

Til evaluering af anlaegsydelse er der defineret en dimensionslgs st@rrelse kaldet system faktor eller
performance ratio. Denne er defineret ved:

PR = Malt anlaegsydelse til nettet /Teoretisk modulydelse .

En beregning af systemfaktoren kraever at solenergien pa fladen er blevet malt gennem en periode og man
kender modulernes nominelle effektivitet.

Der findes flere steder pa nettet mulighed for at se den aktuelle elproduktion fra en lang raekke installerede
solcelleanlaeg i ind- og udland, for eksempel www.pvoutput.org .
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Oversigt over eksisterende standarder og anden regulering pa solcelleomradet i Danmark

Sikkerhed Ydelse Levetid/holdbarhed @vrige
forhold/komment
arer

Moduler CE meerkning: IEC61215 PVcycle: frivillig
Lavspaendings- miljgcertificering
direktiv + IEC61730- | 'EC61646 skal Cd holdige
log?2 moduler tillades?
De facto “garanti” | Typisk 5-10 ar, bedste
80% efter 25 ar 15 ar produktgaranti
Invertere CE maerkning: European Typisk 2-5 ar, bedste

Lavspaendings + Efficiency som 10 ar produktgaranti

EMC direktiv falles definition

TF 3.2.1. Teknisk

forskrift fra

Energinet.DK

IEC62109 PV Energinets liste

Inverter safety

Montagesystemer | DS/EN 1991 - Ingen faelles Grazone: Hvornar

Eurocode 1 — Last
pa baerende
konstruktioner

retningslinjer

er der tale om en
del af
klimaskaermen?

Komplette anlaeg

Steerkstrgms-
bekendggrelsens
kapitel 712

Beregnings-
metode for
produktions-
garanti
(performance
ratio)

Ingen fzlles
retningslinjer

Kraever solarimeter
for at relatere til
aktuel indstraling

IEC 62446 Commissioning test of PV

systems

Forudsaetning om 20
ars levetid |
forbindelse med
energiramme-
beregning

Mange forskellige
beregningsvaerktgj
er gor det sveert at
sammenholde
tilbud
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Dokumentkontrol og verifikation af certifikater for solcellemoduler

En frivillig ordning med tredjeparts kontrol af moduler og/eller hele anlaeg vil kunne hgjne branchens
trovaerdighed. En kontrolordning ma ikke vaere fordyrende i veesentligt omfang, og skal veere enkel at
administrere. Der foreslds en model med obligatorisk kontrol af dokumenter som datablade og
prgvningsrapporter. Som supplement gnskes stikprgvekontrol af solcellemoduler, samt komplette anlzeg.
Hermed kan man stoppe userigse importgrer, som maske tilsyneladende har papirerne i orden, men reelt
ikke opfylder lovens krav.

Minimumskrav til teknisk information for moduler er beskrevet i EN 50380, men det er frivilligt om den
bliver fulgt. Vaerdierne kan enten vaere anfgr direkte pa maerkepladen eller i et datablad. Dog skal fglgende
veerdier altid kunne findes pa modulet:

— Fabrikantens navn og logo

— Typebetegnelse

— Isolationsklasse

— Maksimal systemspaending

— Pmax * tolerance, Isc, Voc, Vmpp (ved STC).

Mulige parametre for maerkning af modulers ydelse:

Ydelsesparameter for moduler

Omrade

Modulernes relative virkningsgrad ved lav
solindstraling (200W/m?2)

Typisk 0,8-1,1

Nominel effekt ved STC

Antal W +/- tolerance

Nominel effekt i kW/m2, talveerdien udtrykker ogsa
modulvirkningsgraden ved nominelle forhold (1000
W/m2 og 25 gr.celle temperatur)

Typisk 0,1......0,2 kW/m2

Ved dokumentkontrol kan det i praksis veere vanskeligt at fa helt styr pa om de enkelte modeller er

omfattet af eksempelvis en uafhaengig laboratorietest. Et certifikat som er udstedt af et akkrediteret

testinstitut, eksempelvis TUV, er gyldigt for en produktserie hvor et repraesentativt element har veeret

testet, men hvor der kan vaere tale om et stort antal varianter med tilsvarende opbygning. Nar

fabrikanterne aendrer pa navne og modelbetegnelser kan det vaere vanskeligt at fa verificeret

certifikaternes gyldighed. Nogle af institutterne har pa deres hjemmeside lagt lister ud med de modultyper

hvor der foreligger et gyldigt certifikat, dette synes p.t. at vaere den bedste kontrolmulighed.

Se for eksempel http://www.tuv-pv-cert.de/en/certificates-of-pv-modules.html
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For at hjaelpe forbrugerne med at veelge de mest energieffektive moduler er tidsskriftet Photon
International begyndt at lave en form for energimaerkning, sa man kan fa et mere retvisende billede af
ydelsen under virkelige driftsforhold.
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Eksempel pG maerkning af solcellemodul baseret pG omfattende malinger.[10]

Tidsskriftet bringer ogsa lister med andre tekniske data for moduler, typisk en gang om aret. Den seneste
oversigt omfatter 5500 forskellige modeller(!)

Beregningsgrundlag for sammenligning af nggletal

Udbydere af solcelleanlaeg benytter i dag mange forskellige fremgangsmader til at estimere ydelsen fra
deres systemer, og k@berne har derfor vanskeligt ved at sammenligne tallene. Det har den uheldige
konsekvens at userigse “overbydere” maske render med ordren og kunden efterfglgende bliver skuffet. For
at kunne sammenligne anlaegsydelse skal fglgende parametre som minimum vaere oplyst:

e Den arlige globalstraling 13 lokaliteten [kWh/m2 pa vandret]
e Anlaeggets installerede DC effekt (stabiliserede, reelle effekt)
e Heldning og orientering

e  Evt. skyggeforhold

Som nggletal for produktion benytter branchen normalt antal kWh pr kWp, men dette tal svinger
naturligvis med bade solstraling og montagevinkel. Det er derfor sveert at sammenligne to forskellige anlaeg
hvis de ligger langt fra hinanden og vender forskelligt. Begrebet er til gengaeld let at forst3, idet det kan
opfattes som det arlige antal timer hvor anlaegget skulle kgre pa fuld kraft for at opna den aktuelle
produktion (fuldlasttimer).
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Det andet nggletal som bruges hedder systemfaktor eller “performance ratio” Her korrigerer man
produktionen i forhold til det aktuelle solindfald, og tallet kommer pa den made til at udtrykke
anlaegsvirkningsgraden, regnet fra den teoretiske solcelleydelse til den reelle ydelse ud pa nettet. En
bekvem made at regne tallet ud pa er:

Energi fra inverter [KWh]
PR =

Solindfald pa fladen [kmizh] X Areal[m2] X Modulvirkningsgrad

Hvor modulvirkningsgraden er fabrikantens vaerdi ved standard test betingelser (STC).

Tidsperioden kan for eksempel vaere en maned eller et ar. Typisk vil tallet ligge pa 0,75-0,85 pa arsbasis for
velfungerende anlaeg i Danmark. Har man fgrst tallet, er det let at regne ud hvad et vilkarligt anlaeg vil give
ved en anden placering med mere eller mindre sol. Performance ratio kan ogsa defineres for et modul
alene, og vil da vaere et mal for modulets gennemsnitlige virkningsgrad under virkelig drift set i forhold til
den nominelle virkningsgrad fra databladet.

For et komplet system er kunden interesseret i den samlede elproduktion efter inverteren, og her kunne
man forestille sig at leverandgren skulle korrelere sin energiberegning til en globalstraling pa 1000 kWh/m?2
som er tzet pa at veere et dansk gennemsnit. For at alle anlaeg skal kunne sammenlignes kunne det vaere
hensigtsmaessigt at have samme montagevinket, for eksempel 45 grader og sydvendt.

Resultatet skulle i givet fald foreligge som kWh/kWp samt en overordnet systemfaktor.

Forslag til ikke- energirelaterede kvalitetsparametre

Fra et brugersynspunkt er der mange andre parametre end de rent energimaessige som er relevante,
herunder produktgaranti, dokumentationsmateriale, montagemuligheder, udseende o.s.v. Man kunne
forestille sig et karaktersystem baseret pa de vigtigste parametre:

Kvalitetsparameter for PV moduler Kriterier for pointgivning

Produktgaranti (daekker i tilfeelde af materiale- eller | *** mindst 10 ar, med sikkerhed for at den danske

konstruktionsfejl) leverandgr deekker alle omkostninger ved
udskiftning

** mindst 5 ar, med sikkerhed for at den danske
leverandgr deekker alle omkostninger ved
udskiftning

*mindst 5 ar, kun deekning af belgb svarende til nyt
tilsvarende modul

Produktionsgaranti *** mindst 80% ydelse i behold efter 25 ar, lineaer
aftrapning
** mindst 90% efter 12 ar, mindst 80% efter 25 ar,
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trappeformet reduktion
* mindst 90% efter 10 ar, mindst 80% efter 20 ar,
trappeformet reduktion

Udseende og montage af de enkelte solceller *** meget homogent udseende, ingen synlige fejl
(kraever fysisk inspektion/stikprgver) ** |idt varierende celler, ingen synlige fejl

*nogen variation, ikke perfekt monteret
Fabrikskontrol og dokumentation ***individuel flash test rapport og

EL(elektroluminiscenns) inspektion m billede skal
kunne rekvireres

**individuel flash test rapport skal kunne rekvireres
* kun stikprgvekontrol

Tolerance *** hojst +/- 3% tolerance pa nominel ydelse
** hgjst +/- 5% tolerance pa nominel ydelse
* hgjst +/- 8% tolerance pa nominel ydelse

Certifikater *** |[EC61730+IEC61215/646 samt 1ISO9001
inspektion

** |EC61730+IEC61215/646 samt egenkontrol
*Kun egenkontrol

Procedure for stikprgvemalinger

Stikprgver pa moduler kan for eksempel udtages hos importgrer og producenter, men det kunne ogsa veere
ude i installatgrleddet. Sidstnaevnte vil have den fordel at eventuelle transportskader ogsa vil blive fanget i
kontrollen, men er maske ikke sa let i praksis. Ved udtag af stikprgver med efterfglgende kontrol kunne
man for eksempel tage to moduler ud fra en sending. Forslag til kriterier:

e Hvis begge bestar testen er typen godkendt indtil naeste inspektion.
e Hvis det ene dumper udtages to nye emner som begge skal besta for at typen kan godkendes.
e Hvis begge dumper er typen dumpet.

Stikprgver returneres efter test. Leverandgren aftaler eventuelle szerlige krav til test med det udfgrende
laboratorium.

For solcellemoduler findes der en lang raekke muligheder for at kontrollere om de lever op til kravene som
beskrevet i IEC61215 eller 61646, men det synes urealistisk at gennemfgre alle delprgvninger da det er
meget tidskraevende og stiller omfattende krav til udstyr. Pa Teknologisk Institut er der umiddelbart
mulighed for at gennemfgre fglgende (ikke-akkrediterede) malinger:

e Visuel inspektion af konstruktion, samlingskvalitet og maerkeplade

e Kontrol af bypass-dioders funktion

o Maling af strem-spaendingskarakteristik og bestemmelse af nominel effekt, ngjagtighed 5 %
e Termografering

e Kontrol af elektrisk isolation jf. IEC 61215 2
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e Gennemgang af datablad og evt. anden dokumentation

En del af disse bliver allerede gennemfgrt pa kommercielle vilkar, isaer i forbindelse med nye importgrer
som vil have sikkerhed for produktkvaliteten.

Forslag til administration og finansiering af positivliste.

Forslag til kontrol Pris prsag | Ca-Pris prar | Andel af Kommentar
kkr markedsfgrte typer
Dokumentkontrol 4000 kr 200 100% pr. 3 ar (svarer p.t. skennes der (med stor

til certifikat gyldighed) | usikkerhed) at vaere et par
hundrede forskellige
modeller pa det danske

marked
Test, pr modul 7000 kr 100 10% pr.ar Visuel inspektion samt Ul
kurve
Feltmaling/inspektion | 15.000 kr 250 ?? 0,5% pr. ar Kun maling pa hele anlaeg

Specificere

Den samlede pris for ordningen vil hermed veaere langt under 1 promille af omsatningen beregnet fra det
nuvaerende salg pa cirka 1000 anlaeg/uge eller 40000 anlaeg pr ar ifglge Dansk Solcelleforening. (Med de
nye regler pa omradet er det dog meget vanskeligt at forudsige det kommende salg). Med gennemsnitligt
100 kkr pr anlzeg er omsaetningen dermed omtrent 4000 Mkr(!). Dokumentkontrol indenfor den foreslaede
gkonomiske ramme omfatter:

- Gennemsyn af certifikater og verifikation af deres gyldighed
- ltvivistilfaelde rekvirering og gennemgang af testrapport for moduler

Modultest indenfor den foresldede gkonomiske ramme omfatter:

- Maling af strem/spaendings karakteristik og omregning til standardbetingelser

- Beregning af afvigelse i forhold til datablad

- Termografering af modul under belastning (for at finde evt. problematisk hgje temperaturer som
kan indvirke pa levetiden og ydelsen)

- Vurdering af handvaerksmaessig udfgrelse

Feltmaling indenfor den foreslaede gkonomiske ramme omfatter:

- Visuel inspektion af komponenter og montagemaessig udfgrelse

- Maling af de enkelte modulstrenges strgm/spaendings karakteristik

- Beregning af afvigelse i forhold til datablad

- Kontrolberegning af anlaeggets ydelse baseret pa malervisning og naermeste DMI vejrstation
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Stikprgvekontrol i felten kan maske deekkes af KSO i et vist omfang, men hvis antallet af anleeg fortsaetter

med at vokse hastigt, bgr der udfgres flere stikprgver og i sa fald vil omkostningerne vokse.

Forslag til implementering:

e Trin 1: Dokumentkontrol af moduler og oprettelse af frivillig positivliste

e Trin 2: Udtag af stikprgver, verifikation ved Teknologisk Institut

e Trin 3: Positivliste for systempakker med sammenlignende energiberegninger/nggletal eller generel
produkt rating

Sammenfatning

Pa baggrund af de eksisterende positivlister som er udarbejdet for andre elapparater samt foregaende
analyse, foreslas det at koge de relevante vurderingskriterier ned til fglgende liste:

Forslag til positivliste for solcellemoduler:

Navn Model/serie | Type Nominel Effektivitet | Photon Certifikater
effekt ydelsestest og garantier
Energifaktor
Fabrikat Betegnelse Monokrystallinsk | Wp +/-% % eller Performance | Liste eller
Polykrystallinsk kwW/m?2 Ratio % pointsystem
Tyndfilm
Original Entydig Teknologien Fabrikantens | Beregnet Faktisk IEC eller
producent | identifikation | siger noget om veerdi og det efter ydre | ydelse i tilsvarende
eller OEM | aof serie farve/udseende | man betaler mal og forhold til Produkt-
produkt for nominel teoretisk, garanti, ar
effekt dog malti
Tyskland

Forslaget skal se som et fgrste oplag, som maske Igbende kan tilpasses i samarbejde med branchen. Man

kan overveje at indsaette koder i den sidste kolonne for at angive hvilke certifikater m.v. der er geldende

for det pageeldende modul.

For at give fuld vaerdi for kommende brugere, bgr der udarbejdes en beskrivelse der forklarer betydningen

af de enkelte parametre i et letforstaeligt sprog.

En positivliste vil vaere en god hjaelp, men i sagens natur kan den aldrig veere helt opdateret. For at
begraense omfanget af listen bgr hver typebetegnelse eventuelt kunne omfatte moduler med varierende

ydelse, saledes som det normalt er tilfaeldet med IEC certifikater. Der udveelges sa en reprasentant til

beregning af tabelvaerdier.
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EN 50380: Datasheet and nameplate information for photovoltaic modules
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10) Photon International 2-2012
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BILAG

Gengivelse af dokumentationskrav for solcellemoduler

EN50380 Requirements:

3 Data sheet information

3.1 Certificate

All relevant certificates shall be listed on the data sheet.

3.2 Constructive material

The descriptions of the following materials used to build the PV module are required:

e cell type and material;

¢ frame material;

¢ front cover type.

3.3 Electrical performance

The characteristic quantities in 3.3.1 to 3.3.3 are required.

3.3.1 Pmax, Isc, Voc and Vmpp at STC (1 000 W/m?, (25 + 2) °C, AM 1,5 according to EN 60904-3)

For a-Si modules, nominal and minimum values of maximum output power at STC must also be specified.
3.3.2 Pmax, Isc, Voc and Vmpp at at 800 W/m?, NOCT, AM 1,5

3.3.3 Reduction of efficiency from an irradiance of 1 000 W/m? to 200 W/m? (TModule = 25 °C) following
EN 60904-1

—5—EN 50380:2003

NOTE 1 STC (Standard Test Conditions):

1 000 W/m? irradiance in the plane of module, module temperature 25 °C and a spectral distribution of
irradiance according to air mass 1,5.

NOTE 2 NOCT (Nominal Operating Cell Temperature):

Module operation temperature at 800 W/m? irradiance in the plane of module, air temperature 20 °C, wind
speed 1 m/s and open

circuit condition.

NOTE 3 Pmax : maximum electrical power;

Voc : open circuit voltage ("open circuit");

Isc : short circuit current ("short circuit");

Vmpp : voltage at point of maximum power ("maximum power point").
3.4 General characteristics

Specify information about the connection box such as, dimensions, IP-rating, electrical connection
technique (e.g. connector or wiring):

¢ outer dimensions (length, width) of photovoltaic module,

» total thickness of photovoltaic module, and

¢ the weight.

NOTE More detailed information (e.g. mounting instructions, detailed dimension drawings, kind and
thickness of front cover) is

recommended.
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3.5 Thermal characteristics
3.5.1 NOCT value is required.
3.5.2 Temperature coefficients (TC) in [1/K] of Isc and Voc are required.

NOTE 1 With the help of temperature coefficients “TC”, the electrical characteristic quantity “yreference”
at the reference temperature

“Treference” can be transformed to another operating temperature “T*:
y = yreference ¢ [1 + TC o (T - Treference)]

NOTE 2 Temperature coefficients with the dimension [1/K] are calculated from "determination of
temperature coefficients" —

EN 61215 qualification tests (no additional measurements).

NOTE 3 In the case that the TC is non-linear, give more information about the TC.

3.6 Characteristic quantities for system integration

Required are:

3.6.1 Design open circuit voltage (=Voc at STC), maximum permissible system voltage and protection
classification.

3.6.2 Limiting reverse current IR in [A] (reverse current carrying capacity) of the photovoltaic module.

NOTE 1 Reverse current carrying capacity gives the maximal current for operation of photovoltaic module
at V = Voc without

permanent damages of the photovoltaic module. For operation voltages higher than open circuit voltage
module, the current

changes its sign. From the view of the photovoltaic module, it is then a reverse current.

NOTE 2 A photovoltaic module can be operated at the limiting reverse current IR (V 2 Voc) at (60 + 2) °C air
temperature (in the

dark) for eight hours without a change of maximum power Pmax of more than 5 % at control
measurements at STC after the test. Pmax

and Voc are the values at STC (see 3.3.1).
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BILAG rvear

Photovoltaic Global Approval Program (PV GAP)

At present the PV specifications are limited and the PV GAP mark and seal supports
manufacturers with guidelines in regards to producing reliable products, the installation in the
PV systems and how to service them.

The PV Quality Mark and Seal identifies components and systems that meet the high quality
standards of PV products and installations globally.

An IECEE National Certification Body certifies the manufacturer’s PV product(s), and on that
basis PV GAP issues a license to the manufacturer to apply the PV Quality Mark (for components)
and/or PV Quality Seal for systems.

TUV SUD also provides the new PV quality mark and soon, the PV quality seal for your module under the PV
Global Approval Program (GAP) for Photovoltaics, which accepts the certification of PV products by the
International Electrotechnical Commission System for Conformity Testing and Certification of Electrical
Equipment (IECEE). The IECEE operates the well-known global Certification Bodies (CB) Scheme for Mutual
Recognition of Test Certificates for Electrical Equipment, and the Full Certification Scheme (CB-FCS) that
tests PV products for performance. Until the end of 2003, the IEC’s designated certification scheme for PV
was the Quality Assessment System for Electronic Components (IECQ).

PV GAP Mark PV Quality Seal
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