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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SURVEILLANCE DES QUALITES DE FONCTIONNEMENT
DES SYSTEMES PHOTOVOLTAIQUES -
RECOMMANDATIONS POUR LA MESURE, LE TRANSFERT
ET L'ANALYSE DES DONNEES

AVANT-PROPOS

1) La Commissi i i isati i alisation composée
de l'eng ). dur objet de
favorisg afi a eshdgmaines de

I'électrigité 'é i . , ivité e d |nte ationales,
des Sp ible ) et des
Guides d'études

aux tra hanisations

internat lement aux
travaux | selon des
conditid

2) Les dégisi la mesure
du possi de la CEI
intéresgé

3) Les Pu nt agréées
comme que la CEl
s'assurég onsable de
I'éventy

4) Dans Ig gns toute la
mesure| ublications
nationa ublications
nationa

5) La CE e pas sa
respons

6) Tous lep icption.

7) Aucune la CEl, a ses administrateurs, employés, aukiliaires ou
mandatpires, ori particuliérs et les membres de ses comités d'études et d¢s Comités
nationa s sjudi ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou d¢ tout autre
domma it,directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comptfis les frais
de justi 2 lant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la| CEl ou de
toute a i

8) L'atte% it &férences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référe oire pour une application correcte de la présente publication

9) L’attentjon fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl pguvent faire
I'objet de droifs._de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre fenue pour
respongdahle de ne avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme Internationale CEI 61724 a été établie par le comité d'études 82 de la CEIl: Systémes
de conversion photovoltaique de I'énergie solaire.

La présente version bilingue, publiée en 1998-04, correspond a la version anglaise.

Le texte anglais de cette norme est basé sur les documents 82/189/FDIS et 82/201/RVD. Le
rapport de vote 82/201/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a I'approbation de
cette norme.

La version francaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.

L'annexe A est donnée uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PHOTOVOLTAIC SYSTEM PERFORMANCE MONITORING -
GUIDELINES FOR MEASUREMENT,
DATA EXCHANGE AND ANALYSIS

FOREWORD

1) The Internatlonal Electrotechnlcal Commnssmn (IEC) |s a worIdW|de orgamzatlon for standardlzat|on comprising

aII natiana

with the

agreem

2) The fornal decisions or agreements of IEC on technical matters expre
consengus of opinion on the relevant subjects since each technicak com
interest

3) IEC Puplications have the form of recommendations for in
Commiftees in that sense. While all reasonable effo
Publicafions is accurate, IEC cannot be{held\re
misintefpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformit i mittees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possi a and regional publications. Any
betweep any IEC Publication and the correspond lona regional publication shall be clearly
the lattgr.

5) IEC provides no marking procedur inch ] oval and cannot be rendered responsi
equipmpnt declared to beN vi

6) All userfs should ensure that

7) No liabflity shall’ﬁ ) its di employees, servants or agents including individual 4
membefs of its techricak co ittees and\ IEC ‘National Committees for any personal injury, property
other damage of an v : éther direct or indirect, or for costs (including lega
expensgs arising se of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicali

8) Attentign i ¢ references cited in this publication. Use of the referenced puj
indispe s ion of this publication.

9) Attentign i sibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg
patent|ri . ot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatignal_Standard IEC 61724 has been prepared by IEC technical committee

fo promote
C fields. To
cifications,

as “IEC
}terested
al/and non-

tes closely
ermined by

imternational
ipn from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

le for any
xperts and
damage or

fees) and
other IEC

lications is

subject of

B2: Solar

photovoltaicemergy systenTs:

This bilingual version, published in 1998-04, corresponds to the English version.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
82/189/FDIS 82/201/RVD

Full information on the voting for approval can be found in the report on voting indicated in the
above table.

Annex A is for information only.
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INTRODUCTION

La présente norme fournit des recommandations pour le suivi et I'analyse des performances
électriques des systémes photovoltaiques (PV). Elle ne décrit pas les qualités de fonction-
nement des composants individuels mais est destinée principalement a ['évaluation des
performances de fonctionnement d'un champ photovoltaique de modules en tant que partie

d'un systéme PV.

L'objectif de I'analyse de données est de fournir un résumé des performances permettant de

comparer des installations PV de dimensions différentes, fonctionnant sous différents climats

et fournissant de I'énergie pour différents usages, de maniére a mettre en évidence les mérites

relatifs de diverses conceptions du mode de fonctionnement. Des mefpod\ei plus simples
uiaon

pourraleri- olavArar nlhie vroantabhlae oy Aae o satite oot Sianace calaienc U‘-V"\Ka usage

t-saverer—plis—fentables—pour—des—petits—systemes—selaires
meénager|(ou domestique.

a e>ﬁchiera

seurs.

La présente norme comprend également des recommandations décr
utiliser pour I'échange des données de surveillance entre organi

Il est nécessaire d'utiliser un systéme d'acquisition de don

&
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INTRODUCTION

This standard describes general guidelines for the monitoring and analysis of the electrical
performance of photovoltaic (PV) systems. It does not describe the performance of discrete
components, but concentrates on evaluating the performance of an array as part of a PV
system.

The intent of the data analysis is to provide a performance summary suitable for comparing PV
installations of different sizes, operating in different climates, and providing energy for different
uses, in such a way that the relative merits of different designs or operating procedures
become evident. Simpler methods might be more cost effective for small, solar home or

domestic stand-alone systems.
¥ VAN

Guidelings are also included which describe a file format to be used Yor hange of

monitorirlg data between organizations.

The use of a microprocessor-based data acquisition system for ¢

¥
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SURVEILLANCE DES QUALITES DE FONCTIONNEMENT
DES SYSTEMES PHOTOVOLTAIQUES -
RECOMMANDATIONS POUR LA MESURE, LE TRANSFERT
ET L'ANALYSE DES DONNEES

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale donne des recommandations relatives aux procédures pour
le suivi des caractéristiques énergétiques des systémes PV, tels que I'éclairement dans le plan
des modules, le productible du champ, les flux d’énergie_entrant et sortant de la batterie de

stockage| et du convertisseur d’énergie ainsi que pour I'échange et | données
enregistrees. L'objectif de ces procédures est de permettre I'évalyati rmances
globales |des systemes PV, qu’ils soient autonomes, ou connectég” au ¥é : ique, ou
hybrides [avec des sources d'énergie non PV, tels que les groupes\é S S aéro-

génératelrs.

Du fait d@i co(t relativement élevé des équipements de mes
s'appliquer & de petits systémes autonomes.

Lt ne pas

2 Réf@rences normatives

Les documents normatifs suivants con ienhent i i i référence
qui y est \ < ibnale. Au
moment normatif
est sujet 3 accords fondes sur la présente Norme
internatignale sont invitées 2 C D ibili appli aditi récentes

des documents normatifs 'nd| és ci-apres;: ! sedent le
registre des Normes in ‘ Igue

CEIl 609(4-2:1989 5
cellules qolaires de réfé

Amendement 1 (1998

tives aux

CEIl 609( modules
Amender]
CEl 6116 :

CEl 6187
site des ¢

psure sur

3 Parametres mesurés

Les parametres a mesurer sont décrits dans le tableau 1 et a la figure 1. D'autres paramétres
peuvent étre calculés a partir des données mesurées en temps réel par le logiciel du systeme
d'acquisition de données. On notera que tous les blocs de la figure 1 peuvent représenter des
composants multiples. Les parameétres mesurés ainsi que les caractéristiques de champ
photovoltaique sont définis dans la CEl 61194.

L'énergie consommeée par tous les systémes auxiliaires doit étre considérée comme une perte
de puissance du systéme PV et non pas comme faisant partie de Il'utilisation. Par contre tous
les systémes de mesure qui ne sont pas essentiels au fonctionnement du systéeme PV doivent
étre considérés du point de vue énergétigue comme faisant partie de I'utilisation. Il est admis
qgque l'équipement de suivi constitue une partie importante de la consommation globale
d'énergie et il est recommandé que l'utilisateur final soit informé qu'une puissance supplé-
mentaire peut étre requise pour satisfaire aux exigences totales d’utilisation.
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PHOTOVOLTAIC SYSTEM PERFORMANCE MONITORING -
GUIDELINES FOR MEASUREMENT,
DATA EXCHANGE AND ANALYSIS

1 Scope

This International Standard recommends procedures for the monitoring of energy-related PV
system characteristics such as in-plane irradiance, array output, storage input and output and
power conditioner input and output; and for the exchange and analysis of monitored data. The
purpose of these procedures is to assess the overall performance of PV systems configured as
stand-algne or utility grid-connected, or as hybridised with non-PV power sources| such as
engine g¢nerators and wind turbines.

'\Zly high

This starjdard may not be applicable to small stand-alone systems d
cost of the measurement equipment.

2 Normative references

The following normative documents contain proyisj i ’ Y reference in [this text,
constitute provisions of this International Stand f publication, thg editions
indicated| were valid. All normative\ do revision, and parties to
agreemepts based on this International s gd to investigate the possibility
of applyimg the most recent editions of i mbers of
IEC and SO maintain registers of curr

IEC 60904-2:1989, Photo : Is
Amendmegnt 1 (1998)

IEC 60904-6:19
Amendment 1 (1

IEC 61194:1992,

bdules

IEC 618 bement  of

Parameters to be measured are shown in table 1 and figure 1. Other parameters can be
calculated from the measured data in real time by the data acquisition system's software. Note
that all blocks in figure 1 can represent multiple components. The measured parameters and
array characteristics are defined in IEC 61194.

The parasitic power drawn by all ancillary systems shall be considered a power loss of the PV
plant and shall not be considered a load. All monitoring systems not essential for the operation
of the PV plant shall be considered part of the load. The monitoring equipment may present a
major part of the overall power consumption, and the end user should be made aware that
supplemental power may be required to satisfy the total load requirement.
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Tableau 1 — Paramétres & mesurer en temps réel

Parameétre Symbole Unité
Météorologie
Eclairement total, dans le plan des modules® G W2
Température de I'air ambiant sous abri Tam °C
Vitesse du vent? Sw mE~1
Champ de modules photovoltaiques
Tension en sortie Va \
Courant en sortie In A
Puissance en sortie Py kW
Température-ge—redute ﬁr;\ °C

5)

Angle d'inc]inaison du dispositif d'orientation 10} degrés
Azimut du dlispositif d'orientation ¥ / (ps rés

Stockage d'énergie®
Tension de|fonctionnement

/
A
> <

Courant d’gntrée du stockage? I

Courant de|sortie du stockage® \ Ies A
Puissance [’entrée du stockage® Pig kw
Puissance He sortie du stockage® (7 Prg kw
Utilisation®

Tension d'ytilisation Vi \
Courant d'(tilisation Iy A
Puissance f'utilisation® P kw
Réseau éldctrique®

Tension du|réseau électrique Vy \
Courant injecté sur le réseau électri Ity A
Courant consommeé sur le rés i ey A
Puissance |njectée vers le réseau él i Pty kw
Puissance consomn{'e} i Pry kw

Générateurs d’appoint® \/

Tension defsortie Veu \

Courant en[sortie sy A

Puissance en sm Pgy kw
N\

1) L'éclairgment totaly@galement connu sous I'appellation éclairement dans le plan du champ de mpdules,
défini ¢ nt issance rayonnante, directe et diffuse, incidente sur une unité de surface indlinée.

2) Les pa : tels que la vitesse du vent sont optionnels mais ils peuvent étre exigés par des gontrats
spécifiques aulo champ photovoltaique est soumis a des conditions de fonctionnement extrémes.

3) Il est agmis” de distinguer les valeurs de courant alternatif et de courant continu en ajoutant des indices.
Dans le cas de systemes polyphasés, les parameétres V|, /| et P, doivent étre spécifiés pour chaque phase.

4) Un capteur unique de courant ou de puissance peut normalement étre utilisé pour mesurer le courant ou la
puissance dans les deux directions d’entrée et de sortie. Un signe positif dans le signal de sortie du capteur
représente un flux entrant vers le dispositif de stockage d’énergie ou le réseau électrique, et un signe
négatif représente un flux sortant du dispositif de stockage ou en provenance du réseau électrique. Dans le
cas d'un capteur unique le cumul des entrées et des sorties doit étre effectué séparément par le logiciel.

5) Les angles du dispositif d'orientation sont optionnels pour des systémes munis de champ de modules avec
dispositifs d'orientation. Pour des dispositifs d'orientation a un seul axe, ¢; est utilisé pour décrire la
position du champ de modules autour de son axe d'orientation. Par exemple, pour un dispositif d'orientation
a un seul axe horizontal, ce parameétre donnerait I'angle par rapport a I'horizontal, I'est étant la valeur
négative et l'ouest étant la valeur positive.

6) Il est admis de mesurer directement la sortie de puissance de la partie onduleur du conditionneur de
puissance, si cela améliore I'exactitude de mesure.
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Table 1 — Parameters to be measured in real time

Parameter Symbol Unit
Meteorology
Total irradiance, in the plane of the array” G, Wiin 2
Ambient air temperature in a radiation shield Tam °C
Wind speed?” Sw mEs™

Photovoltaic array

Output voltage Vy \%
Output current In A
AN
Output power Pa W
Module tenjperature T C
Tracker tiltjangle %) @ egrees
Tracker azimuth angle ® N /\ degrees

Energy sto age3)
Operating Yoltage
Current to $torage®”
Current frofn storage®

Power to sforage®

Power fron| storage®

Load® A

Load voltage Vv
Load curreft Q A
Load powe(® N \ P kW

Utility grid’ ~—7

Utility voltalge Q iy Y
Current to utility grid Ity A
Current from utility gri ey A
Power to ufility grid®” Py kw
Power fron utilm Pey kW
Back-up sgfirc 8 N

Output voltp Vau \%
Output curfent sy A
Output power Pgy kw

1 Total irradiance, also known as the plane-of-array irradiance, defined as the radiant power, direct plus diffuse,
incident upon unit area of an inclined surface.

2) parameters such as wind speed are optional, but may be required by special contract or if the PV array is
subject to extreme operating conditions.

3) AC and d.c. quantities may be distinguished by the addition of subscripts. In the case of multi-phase systems,
parameters V| , /| and P _shall be specified for each phase.

4) A single current or power sensor can normally be used for the measurement of current or power for directions
of both input and output. A positive sign in the sensor’s output signal represents input to the energy storage
device or utility grid and a negative sign represents output from the storage device or utility grid. Input and
output from a single sensor must be accumulated separately in software.

5) Tracker angles are optional for systems with tracking arrays. For single axis trackers @ is used to describe the
position of the array about its tracking axis. For example, for a horizontal single axis tracker this parameter
would give the angle from horizontal, east is negative and west is positive.

6) A direct measurement of the power output of the inverter portion of the power conditioner may be made if it
improves accuracy.
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Systéme PV

Champ de Conditionneur

modules d'énergie
PV électrique
S Tm
W Vs| W

Générateufs
d’appoint:

Réseau
électrique

Psu

®

Stockage

d’énergi

IEC 16/98

Figure 1 — Parameétres a mesurer €

4 Méthode de surveillance

4.1 Mepurage de I'éclairement

Les valey bermettre
'analyse horizontal
peuvent avec des

données
L'éclaire plan que
celui-ci 4 référence étalonnés ou des pyranométres| En cas
d'utilisati S s de référence, leur étalonnage et leur maintenance
doivent étre effectués'\confor 1t"a la CEI 60904-2 ou a la CEI 60904-6. L'emplackment de
ces capt esenjatif des conditions d'éclairement du champ. L’exadtitude de
mesure d ent du signal inclus, doit étre inférieure a £5% de la lecttire.

La tempgrature de'air ambiant doit étre mesurée en un emplacement représgntatif de
I’environrrementdu champ de modutes, aumoyenm de tapteurs de temperature ptaces a 'abri
du rayonnement solaire. L’exactitude de mesure des capteurs de température de lair,
traitement de signal inclus, doit étre inférieure a +1 K.

4.3 Mesure de la vitesse du vent

Le cas échéant, la vitesse du vent doit étre mesurée a une hauteur et a un emplacement qui
sont représentatifs des conditions rencontrées par le champ de modules photovoltaique.
L’exactitude de mesure de la vitesse du vent doit &tre inférieure a +0,5 m3~1 pour des vitesses
de vent <5 m3~1 et inférieure & +10 % de la lecture pour des vitesses de vent supérieures a
5m3-1.
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PV system

PV array Power conditioner

Vs VW

: Vau |
Back-up: BU 'BU y '
sources: Utility grid

Psu

®

Energy

storage ‘

IEC p16/98
Figure 1 — Parameters to be mea

4 Mon|toring method

4.1 Mepsurement of irradiance

Irradiancg data are recorded.in the sis of the
PV systém. Horizontal standard
meteorolpgical data frop

In-plane [rradian
calibratei refere

ame plane as the photovoltaic array by means of

ers. If used, reference cells or modules| shall be
with IEC 60904-2 or IEC 60904-6. The Igcation of
sors sh e ive of the irradiance conditions of the array. The accuracy of

calibrate
these se

irradiance sensors, i di ignal_canditioning, shall be better than 5 % of the reading.

4.2 Me ir temperature

Ambient all be measured at a location which is representative of [the array
condition eans\of temperature sensors located in solar radiation shields. The|accuracy

of air tem ors, including signal conditioning, shall be better than 1 K.

4.3 Measurement of wind speed

Where applicable, wind speed shall be measured at a height and location which are
representative of the array conditions. The accuracy of the wind speed sensors shall be better
than 0,5 m3™" for wind speeds <5 mE~", and better than 10 % of the reading for wind speeds
greater than 5 m3™.
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4.4 Mesure de la température du module

La température du module PV doit étre mesurée en des emplacements représentatifs des
conditions environnementales du champ de modules au moyen de capteurs de température
placés sur la face arriere d'un ou de plusieurs modules. Le choix des emplacements des
modules est décrit par la méthode A de la CEl 61829. Il faut s'assurer que la température de la
cellule située devant le capteur n'est pas altérée de maniére significative par la présence du
capteur. L'exactitude de mesure de ces capteurs, traitement de signal inclus, doit étre
inférieure a +1 K.

4.5 Mesure de la tension et du courant

Les parameétres de tension et de courant peuvent étre soit en courant contint, soit en courant
alternatif]| L'exactitude de mesure des capteurs de tension et de couran e signal
inclus, dqit étre inférieure a £1% de la lecture. Il n'est pas nécessaire i
le courant alternatif pour chaque situation.

4.6 Mepure de la puissance électrique

La puissfnce électrique peut étre exprimée en courant
deux a Ig fois. La puissance c.c. peut étre soit calculé
valeurs ¢chantillonnées de tension et de courant
capteur de puissance. Si la puissance c.c. est calc
échantillgnnées et non les valeurs mo

autonomes, la puissance et la tension
d'ondulatjon c.a. Il peut s'avérer né
puissancg c.c. de maniere précise. La p
de puissd
L’exactity
inférieurq

s valeurs
bsurer la
N capteur
monique.
doit étre

Un comp tre utilisé

pour évit

4.7 Sy

Un syste - mesures
de surve mesure cumulée du systéeme doit étre déterminég par une
méthode diguée dans l'annexe A. Le systéme de surveillance doit

fonction iel informatique et des logiciels disponibles dans le commerce et
documen i adéquate au moyen de manuels d’instructions. Il convient également
gu'un suf [

4.8 Intervalle d'échantillonnage

L'intervalle d'échantillonnage des parameétres qui varient directement avec le rayonnement
direct doit étre d'au maximum 1 min. Pour des parametres ayant des constantes de temps plus
importantes, il est admis de spécifier un intervalle arbitraire compris entre 1 min et 10 min. Il
faut préter une attention toute particuliere a I'accroissement de la fréquence d'échantillonnage
pour tout parametre qui peut rapidement varier en fonction de la charge du systéme. Tous les
parametres doivent étre mesurés en continu pendant la période de surveillance spécifiée.

1) L'erreur entre puissance c.c., calculée & partir de la moyenne du produit de la tension échantillonnée et du
courant échantillonné et la puissance c.c. calculée a partir du produit des valeurs moyennes de tension et de
courant dépend de la vitesse d'échantillonnage et de la variation de courant. Pour des variations de courant
importantes, les erreurs peuvent étre significatives.
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4.4 Measurement of module temperature

PV module temperature shall be measured at locations which are representative of the array
conditions by means of temperature sensors located on the back surface of one or more
modules. The selection of module locations is specified under method A in IEC 61829. Care
must be taken to ensure that the temperature of the cell in front of the sensor is not
substantially altered due to the presence of the sensor. The accuracy of these sensors,
including signal conditioning, shall be better than 1 K.

4.5 Measurement of voltage and current

The voltage and current parameters may be either d.c. or a.c. The accuracy of voltage and
current sensors, including signal conditioning, shall be better than 1%-of the reading.
AC voltage and current may not need 10 be monitored In every siuation.

4.6 Mepsurement of electrical power

The electrical power parameters may be d.c. or a.c. or both. D pow A alculated
in real time as the product of sampled voltage and current quantit i ctly using
a power |sensor. If d.c. power is calculated, the calculat|ns : 3 tage and

current guantities and not averaged voltage and curren iesk\. ol ower and
voltage dn stand-alone inverters may have large amgunts of\a,C\Fi [ . It may be

necessary to use a d.c. wattmeter to accurately X y shall be
measuredl using a power sensor which properly g harmonic
distortion. The accuracy of power sensors, ine i nditioning, shall be better than

2 % of the reading.
efd respo

ired for monitoring. The total accuragy of the
calibration method such as given in anngx A. The
mercially available hardware and softwarg which is
. Technical support should be available.

An integfating power sensor with high-sp
used to gvoid sampling errors.

for example, a kWh meter) may be

4.7 Data acquisition $

An automatic data. acg
monitoring syst
monitorirlg system

properly locumented

The sampling te aI or parameters which vary directly with irradiance shall be 1 mip or less.
For paraln ‘ haye larger time constants, an arbitrary interval may be [specified
between i in. Special consideration for increasing the sampling frequgncy shall
be given| to (an eters which may change quickly as a function of system |load. All
parametdrs'shall becontinuously measured during the specified monitoring period.

1) The error between d.c. power as calculated from the averaged product of sampled voltage and sampled current
and d.c. power as calculated from the product of averaged voltage and averaged current depends on the sample
rate and the variation in current. Errors can be significant for large current variations.
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NOTE - Les fréquences de variation pour bon nombre des parameétres concernés peuvent étre relativement
élevées. Par exemple, I'éclairement peut varier a une fréquence supérieure a 200 Wn 23! dans des conditions
partiellement nuageuses. Sachant que le but de la présente norme internationale n'est pas de traiter de maniére
détaillée les transitoires électriques, une périodicité d'échantillonnage suffisante est nécessaire pour caractériser
les qualités moyennes de fonctionnement sur l'intervalle d'intégration. De maniére générale, il convient que les
parameétres du tableau 1 soient échantillonnés toutes les minutes. Il est admis d'échantillonner la température du
module et la température ambiante a des périodicités plus lentes mais il est cependant préférable et plus pratique
d'échantillonner tous les paramétres selon une périodicité commune. Il convient de mesurer tous les parametres en
continu au cours de la période de surveillance spécifiée.

4.9 Traitement des données

Les données échantillonnées pour chaque parameétre mesuré seront transformées en
moyennes ponderees en fonctlon du temps. Les valeurs maX|maIes ou minimales ainsi que les

pacessaire.
ees sont

capteurs mtegrant Ies valeurs de pwssance les donnee
ées puis divisées par l'intervalle d'enregistrement T,.

4.10 Intervalle d'enregistrement, T, (exprimé en heures)

Les valelirs calculées de chaque parametre doivent étre g ) les helires. Des
enregistrements plus fréquents sont, le cas échéant, admis ds )  une dufrée d'une
heure regte un multiple entier de l'intervalle d'enregis i

A chaqug intervalle d'enregistrement, on doit e Ji'S i ari , I'hgure et la
date des|mesures. L'heure doit toujo ai f : a I'heure
solaire. Il peut étre utile de se référer a ( pour éyiter les changements d'heure

entre étélet hiver.

4,11 Période de surveillance

La période de surveillan & ent [ nées en
fonctionnement représe ilisatior iti i pquent, la
période minimale d’en on finale
des donnjé

Tous leg ange de
pieces s tation et
I'évaluatif réétalon-
nage deg nées, de
I'utilisatig s par les

capteurs|olc/le systémie d'acquisition des données. La maintenance de I'ensemble du systeme
(telle que—remplacement—de—modwes—medihicaten—de—tangle—direliratsen—du—enamp de
modules ou nettoyage des surfaces souillées des champs de modules) doit étre explicitement
documentée.

6 Format des données

Il n'est pas obligatoire de stocker ou d'échanger les données en utilisant I'un des deux formats
ci-dessous donnés a titre indicatif. Cependant, la premiére méthode fondée sur un
enregistrement d'en-téte séparé et des enregistrements de données est utilisée dans de
nombreux pays et peut faciliter I'échange de données entre organismes. Pour le transfert de
données réelles, il faut aussi spécifier les termes du protocole de ligne, le protocole de
communication ainsi que les termes de somme de contrdle.
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NOTE — The rates of change for many of the parameters of interest can be relatively high. Irradiance, for example,
can change at a rate exceeding 200 W 2B~! under partly cloudy conditions. While the intent within this
international standard is not to capture electrical transient-level detail, a sufficient sampling rate is necessary to
characterize average performance over the averaging interval. Generally, the parameters in table 1 should be
sampled every minute. Module and ambient temperature may be sampled at slower rates, but it is preferable as well
as more convenient to sample all parameters at a common rate. All parameters should be continuously measured
during the specified monitoring period.

4.9 Data processing operation

The sampled data from each measured parameter shall be processed into time-weighted
averages. Maximum or minimum quantities and transients of special interest may be
determined where required. For integrating power sensors, the sampled data is summed and
divided by the recording interval r,.

4.10 Regording interval, 7, (expressed in hours)

>requent

The proq

recording ultiple of
the recorfi

At each urements
were tak £, not to
daylight-4 es.

4,11 Mo

The mon load and
ambient ¢ chosen in
accordan

5 Docyimentation

A monitofring log | faults or

accidentg. Other co

be useful in interpreting and evaluating the data shall

also be ensor recalibration, changes to the data afquisition
system, | a problems with sensors or the data acquisition system. All
system mai as\changing modules, changing the array tilt angle or| cleaning
soiled ar explicitly documented.

6 Datg

It is not| mandatory that the data be stored nor exchanged in_either of the following two
illustrative formats. However, the first method based on separate header record and data
records is in use in several countries, and may facilitate the exchange of data between
organizations. For actual data transfer the line protocol terms, communication protocol and the
check-sum terms must also be specified.
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En-téte séparé avec plusieurs enregistrements de données

Le format donne un enregistrement d'en-téte du site, de la date, de I'heure et des
commentaires, suivi par un ou plusieurs enregistrements de données. Un enregistrement est
comparable a une ligne imprimée.

a) Chaque enregistrement doit comprendre un ou plusieurs champs, chacun d'entre eux étant
séparé par un caractére de séparation de champ (FS) qui peut étre, de préférence, une
virgule (ASCII 44) ou, en option, une tabulation (ASCII 9). Il est recommandé de séparer
les enregistrements par un marqueur «fin de ligne» (EOL) constitué d'un caractére «retour
chariot» (ASCII 13), d'un caractere «saut de ligne» (ASCII 10) ou d'un «retour chariot» suivi
d'un «saut de ligne».

b) L'enregistrement d'en-téte doit étre de la forme suivante:

«Statlon» FS Date FS Time FS Comments

ou

«Stat >emiéres
lettres

Date les zéros
non s

Time er minuit
comn

NOTE es logiciels
des syp

Il est C bristiques
supplg i S e 5. 8vénements inhabituels, des congitions de
comn i trale PV,
en utjli dant aux
norme

c) Un ern t dans le
prem i champs de données numériques. Les champs de
donnges son 5 S acifi i€ i , utilisant
les sy ST ) i

ENREGIST| Ton FS T, FS V5, FS I, FS [Pa

ENREGIST| lts FS I FS P;g FS Peg

ENREGIST| L FS P_ FS VgyFS Igy FS [Py

ENREGIS} Ity FS Iy FS PryFS Pgy
N’imp d'enregistrements de données supplémentaires peut étre [inclus en
optiot intervalle d'enregistrement. Le contenu de ces enregistrements peut étre
défini| par’ I'orgariisme effectuant les mesures de surveillance a l'exception dJ premier
champ qur doit Indiquer Ie numero de lrenregisirement.

d) Toutes les données numériques doivent étre écrites en codes ASCII sur un seul octet. Les

données peuvent étre enregistrées, comme entiers avec leur signe ou nombres décimaux
dont le point (ASCIl 46) est utilisé comme séparateur décimal, soit dans un format libre,
soit dans un format fixe. Si un champ de données numériques ne concerne pas une
installation PV ou si une valeur de données n'est pas disponible pour un enregistrement
donné, un champ libre est, en régle générale, indiqué par une absence de caractére. Ainsi,
le caractere FS a la fin du champ vide suivrait immédiatement le caractére FS du champ de
données précédent. Cependant, il est recommandé de supprimer tous les caractéres FS
qui précedent directement le marqueur EOL. Par exemple, dans I'enregistrement de
données 2, si seuls les signes /15 et P;g sont disponibles, dans ce cas, il convient d'écrire
cet enregistrement de la maniére suivante:

2 FSFS Iyg FS FS Prg EOL
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6.1 Separate header with multiple data records

This format gives a header record of the site, date, time and comments followed by one or
more data records. A record is comparable to a printed line.

a) Each record shall consist of one or more fields with each field separated by a field
separation character (FS) which may be preferably a comma (ASCII 44), or optionally a tab
(ASCII 9). The records should be separated by an "end-of-line" (EOL) marker consisting of
a "carriage-return” character (ASCII 13), a "linefeed" character (ASCII 10), or a "carriage
return" followed by a "linefeed".

b) The header record shall be of the following form:
"Station" FS Date FS Time FS Comments

wher

"Stati
only t

Date
includ

Time
24 hi

NOTE - D
system.

Comrf
recor
plant
local

c) A dat
nume
the sy

DATA
DATA
DATA
DATA

Any n

The d

d) All ny
in fre
(ASC

ed);

is the time of the recording in the format of hh:mm.
n the previous day, not 0 h in the next day;

fferent formats of date and time may be necessary 4

gristics, or may bg
s at the discretion

cord numbe e first field, followed by ong
are . defined for the specific record as follo

rical data fields.
mbols listed in t

RECORD 1:
RECO :

a PV

of which
?ould be

enced as
acquisition

e used to
bf the PV
onding to

or more
VS, using

interval.
with the

bd, either
he period
licable to

installation or if a data value is not available for a record, an empty field s

hould be

indicated by an absence of characters. Thus, the FS character at the end of the empty data
field would immediately follow the FS character from the preceding data field. However, all
FS characters directly preceding the EOL marker should be suppressed. For example, in
data record 2 if only s and Prg are available, then that record should be written as
follows:

2FS

FS Its FS FS Prg EOL
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6.2 Format d'enregistrement unique

Il est possible d'utiliser un autre format, le format d'enregistrement unique, dans lequel toutes
les données d'un intervalle d'enregistrement sont énumérées sur une ligne. Ce format
d'enregistrement unique permet un meilleur contréle visuel, notamment, s'il est utilisé
conjointement avec une largeur de champ fixe, toutes les données étant, dans ce cas, fournies
dans une seule colonne verticale pour chaque parameétre.

Données FS Heure FS G, FS Tx FS T, FS V, FS Iy FS P, FS Vg FS It FS /g etc.

Il est recommandé de séparer chaque champ par un caractere de séparation de champ (FS)
qui peut étre de préférence une virgule (ASCII 44) ou, en option, une tabulation (ASCII 9).

7 Vérification des données

Toutes |4 lacunes

éventuell

Un ensemble de limites raisonnables doit étre défini pou - tré sur la

base deg ement. Il

convient 5 pour le

parametr ¢ sécutifs. Les données qui

s'inscrive pas étre

incluses avec un

systeme ent étre

effectuéd ment des

données.

Il convient que ces vérifications . es/données comprennent, en géméral, les

informatipns suivantes:

a) lalistp des d Ses\qui se tro
NOTE |- Avec le 5 h-octets), il
n'est pps pratique d'é fectuer une
certainje surveilla de ne pas
utiliser

b) la duté eriode de
suivi s ont été
enregist

c) ilestfec : indiquer, également, le nombre total d'heures de données papsant par
le contréle qualité s'il est différent de la durée de la période de contrdle qualité re¢ellement
chois|e;

d) la disponibilité des données Ayp (exprimée en tant que fraction de la période de suivi), est
donnée par:

Auwp = Twa /T (1)

8 Parametres dérivés

Divers paramétres dérivés, caractéristiques des équilibres énergétique et des performances du
systeme peuvent étre calculés a partir des données enregistrées en utilisant des sommes, des
moyennes, des maxima, des minima et des ratios sur les périodes de suivi 1, qui sont plus
longues que l'intervalle d'enregistrement 7, (telles que heures, jours, semaines, mois ou
années, mais exprimées en heures). Les paramétres dérivés sont présentés dans le tableau 2.
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6.2 Single record format

Another format which can be used is the single record format in which all of the data for a
given recording interval is listed on one line. This single record format aids visual inspection,
particularly if used in conjunction with fixed field width since all of the data is given in a single
vertical column for each parameter.

Data FS Time FS G, FS Tp FS T,, FS V, FS I, FS Py FS Vg FS I1g FS Irg etc.

Each field should be separated by a field separation character (FS) which may be preferably a
comma (ASCII 44), or optionally a tab (ASCII 9).

AN

7 Checgk of data quality

All recorgled data should be checked for consistency and gaps to

dentify obvio a»malies
before arny detailed analysis is conducted.

A reasonable set of limits shall be defined for each recordéd™pa ed on the known
charactetfistics of the parameter, the PV plant, and the i . imi Id define
the maximum and minimum allowable values for thg i N change
between [ successive data points. Data which fal btherwise
inconsistent with other data shall not be included i ible (such

as with o with the
sampled
The resu i . include the following information:

a) a list pf any data pointsfalling o

NOTE — W|(th automated systems collecti 3 da the out-of-
range data|points. However, i 3 made and
reported. The out-of-range

b) the dllgration
(commonly one/m

recorfled and che

expressed in hours), in the reporting [period T,

c) thetg § assing through the quality check should also bg stated if
differ of the actual quality check period selected,;

d) the ayailahili itoreddata Ay p (expressed as a fraction of the reporting period), as
given|

Avp = Twa /T (1)

8 Derivetparameters

Various derived parameters related to the system's energy balance and performance may be
calculated from the recorded monitoring data using sums, averages, maxima, minima, and
ratios over reporting periods 1, which are longer than the recording interval t,, (such as hours,
days, weeks, months or years, but expressed in units of hours). Derived parameters are shown
in table 2.
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Pour calculer toutes les quantités d'énergie a partir des valeurs de puissance mesurées
correspondantes sur la période de suivi 1, on utilise I'équation suivante:

Ei:=T,xXZ P (2)
ol
E; est exprimé en kWh;
P; est mesuré en kW.

Le symbole X, représente la sommation de chaque parameétre de puissance sur la période de
référence 1.

indice «i»

dans I'équation (2) par «TS» de fagon que la formule devienne Eqg e méme,

remplacelr I'indice T par la période de suivi réelle.

8.1 Exposition énergétique globale

Les valelirs journalieres moyennes de I'exposition énergét Mh—2@-1)
est calcu|ée a partir de I'éclairement mesuré par

Hg=24x1x(2;G (3)

Le symbgle X, représente la sommation
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To calculate any energy quantities from their corresponding measured power parameters over
the reporting period 7, the following equation is used:

E =1, %3 P (2)

where
E; is expressed in kWh;
P; is measured in kW.

The symbol X, denotes the summation of each power parameter over the reporting period .
For example, to calculate Eyg ¢ (as referenced in equation (4)) replace index "i" in equation (2)
by "TS" s i = i reporting
interval.

8.1 Glgbal irradiation

Mean dgily irradiation quantities H, 4 (in kWhmszll’l) are recorded

irradiance by

(3)
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Paramétre Symbole Unité
Météorologie
Rayonnement quotidien, global ou direct, dans le plan du champ de Hq kWhn—2@*
modules
Quantités d'énergie électrique
Energie nette délivrée par le champ de modules Ep - kWh
Energie nette vers la charge kWh
Energie nette vers le stockage kWh
Energie nette délivrée par le stockage kWh
Energie nejte délivrée sur la source de secours \Wh
Energie nefte délivrée sur le réseau électrique h
Energie nefte consommeée sur le réseau électrique k&\
Energie totple fournie au systéme KwWh
Energie totple délivrée par le systéeme < KWh
Fraction (pfrt relative) de I'énergie solaire délivrée par le champ PV Sans dimension

I’énergie totale fournie au systéme

Rendement d'utilisation

o)

Sans dimension

Performanges des composants du Systeme d'E itatio Base (B S)L

Rendement des composants du Systéeme d'Exﬁ;}tx Bas (Bosé\ Ngos Sans dimension
Indices de performances du systéme

Rendement du champ photovoltaique V) Y hfd—!
Rendement final du systeme P Q Y; hfa—t
Rendement de référence?) Y, hfd—!
Pertes du ghamp photovolta L, hfd—!
Pertes des|compos or Lgos hfd—!
Indice de performance Rp Sans dimension
Rendement{ moyen ¢ \' Namean.t Sans dimension
Rendemen glow steéme.RY Niotc Sans dimension

1 Les unifés hﬁ{‘l pm é&{e Ws de maniére plus descriptive par (kWh@A™) reer/ (KW)assine
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Table 2 — Derived parameters

Parameter Symbol Unit
Meteorology
Daily global or direct irradiation, in the plane of the array H 4 kWhiin 2@
Electrical energy quantities
Net energy from array kwWh
Net energy to load kWh
Net energy to storage kWh
Net energy from storage kWh
Net energy[fronT back-up RV
Net energy|to utility grid KNth
Net energy|from utility grid Wh
Total system input energy W
Total syste output energy h
Fraction of|total system input energy contributed by PV imensiopless
array
Load efficigncy Dimensiopless
BOS comppnent performance
BOS efficigncy (\ Dimensiopless
System pelformance indices
Array yield b Ya hid ™
Final PV system yield * Q Y; h@ ™}
Reference pield ! Y, hid ™
Array captyre losses ¥ c h@ ™}
BOS losse ¥ Lgos hid ™
Performange ratio Q Rp Dimensiopless
Mean array| efficiency Namean.t Dimensiopless
Overall PV|plant efflc@ Ntot.1 Dimensiopless

1) The unitg

3 h@(%\%\ more de cn&yely glven by (kWhﬂ )ACTUAL/(kW)RATED
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8.2 Quantités d'énergie électrique

Les quantités d'énergie électrique peuvent étre calculées pour I'ensemble du systéme et de
ses composants, ou de maniére ciblée comme par exemple I'énergie transmise vers le
dispositif de stockage ou le réseau électrique ou I'énergie délivrée par le dispositif de
stockage, le réseau électrique ou un générateur auxiliaire. Les parameétres clés correspondants
sont ceux qui indiquent la contribution du champ photovoltaique relativement au fonction-
nement complet du systeme.

a) Bilan énergétique net «Entrée stockage» au cours de la période de suivi T

Evsn,r= Evs,r—Ers,r (4)

ou EI a une valeur minimale de Q

T

b) Bilan|énergétique net «Sortie stockage» au cours de la période de

EFSN,T: EFS,T_ ETS,T (5)
ol Egdgy ¢ @ une valeur minimale de 0.
NOTE |- La valeur 0 sera toulours attribuée soit a ETSN o bilans épergétiques

nets p te, soit gomme une

source;

c) Energi
(6)
ou Ej
d) Enerqi élevé S & au cours de la période de su|vi 7:
(7)

ou Eg
NOTE |- La valeur, 0 soit a EFUN .. En utilisant de tels bilans énergétiques

nets plutdt que/bruts, S gt onsidéré soit comme I'utilisation soit comme |ine source
d'énergie nette 2 i

e) Energi
(8)
f) Energi
Euse,r: EL,r+ ETUN,T+ ETSN,r (9)

g) Partn ectricité délivrée par le champ photovoltaique sur I'énergie totale fournie
au syptefme par toutes les sources:

FA,T: EA,T/ Ein,r (10)
h) Rendement avec lequel I'énergie de toutes les sources est transmise a l'utilisation:

NLoap = Euse,r! Ein (11)

8.3 Performance des composants hors champ photovoltaique (BOS)

Le rendement (BOS) comprend uniquement le rendement de conversion de I'énergie; des
éléments tels que l'erreur d'orientation du champ PV et l'erreur d'orientation du point de
puissance maximale PCU sont exclus.
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8.2 Electrical energy quantities

Electrical energy quantities can be calculated for the whole system and its components
including energy delivered to or from a storage device or utility grid connection, or delivered
from an auxiliary generator. The key parameters of interest are those which indicate the
contribution of the PV array to the overall operation of the system.

a) The net energy delivered to the storage device in the reporting period t:
Etsn,t= Ers,r—Erst (4)

where Ergy ¢ has a minimum value of 0.
b) The net energy delivered from the storage device in the reporting periog/F:\

Epsn,t= Ers,r—Ers¢ (%)
wherg Epgy o has a minimum value of 0.
NOTE - Ejther Etgn,; OF Epgn ¢ Will always be 0. By using net energy quantities ra bnergy, the
storage deyice is considered as either a net load or a net energy source during, the repaxting peried.
c) The net energy delivered to the utility grid in the reportidg peri
Erunr= Erue— (6)
wher¢ Eryy ;has @ minimum value of 0.
d) Then
(7)
wherd
NOTE - Ei , the utility
grid is cong
e) Thet
(8)
f) Thet
use,r: EL,r+ ETUN,T+ ETSN,r (9)
g) Thef om all sources which was contributed by the PV array:
FA,r: EA,r/ Ein,r (10)
h) The dffiei hich the energy from all sources is transmitted to the loads:
Noap = Euse,r/ Ein,r (11)

8.3 BOS component performance

The BOS efficiency only includes energy conversion efficiency; such things as array tracking
error and PCU maximum power point tracking error are excluded.
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Pour chague composant du systeme, le bilan énergétique sur la période de suivi peut étre
déterminé a partir du cumul des énergies a I'entrée et a la sortie du composant concerné. Le
rendement énergétique du composant est égal au quotient de I'énergie en sortie sur I'énergie
en entrée.

Le rendement total des composants «hors champ» est donné par la formule

Neos = (EL ¢+ Evsn,t— Epsn,t* Evun,r— Erun,t) ! (Ear* Egu,r) (12)

Pour des systémes PV hybrides et des systémes connectés au réseau électrique, dans
Iesqt,JeIs l?‘L,T est inférieur & EA,T‘X Ngos ainsi que pour,tous Ie-,s sy:s_témes PV autonomes, 1, qap
est egal a ng.s. Pour des systemes connectés au réseau électrique dap&~le\squels E ; est
supérieuf a E5 ; X Ngos, lLoap S€ra supeérieur a ngog du fait que Ig[reseau_apparait au
systeme PV comme une source d'énergie parfaite, c’est-a-dire exempte’de'p .

Le rendement du dispositif de stockage d'énergie ainsi que toute modificati >quantité

d'énergig stockée dans celui-ci au cours de la période de suivi a , 41

a) Pour |es périodes de suivi prolongées, au cours desqelle : : hbeaucoup
plus importantes que la capacité de stockage d'éne i it supérieur
a 10)| I'énergie nette qui est ajoutée au dispositif/ou qui ¢ [ é supposée
avoir [un effet négligeable sur les calculs de perfofm , . ifférence
entre| Erg ¢ et Epg  est alors principalement/due\au ye [ iti stockage.

En conséquence, il convient de s
inclurg le rendement du dispositi p et nNgos- Cette [condition
s’applique tout particulierement lorsq Wi durent plusieurs mojs. L'effet
maxirpal possible sur les valeurs Egfg ; ou lees, du fait de la variation|réelle de

ilons pour

I'énergi X partir du quotient de la capacité de
stockhge du dispositif

b) Pour des périodes ¢ ivi c¢ cours desquelles la capacité de stockage [d'énergie
du digpositif est bien UpEK 57 (d'un facteur supérieur a 10) le rendement

du digpositif de b sur les
calcu|s des s oute différence entre E;g. et Epg . |est alors
principalement\d : 't|o de Ja quantité d'énergie stockée dans le dlspositif. En
conségquence, ¥ent des termes importants des calculs de performance

du syp t typique des périodes de suivi de quelques jours sgulement.
L'infld ifi dement du dispositif sur E;g . et Egg; peut étre cplculée a
partir

8.4 Ind

Des syste ifférentes configurations et placés en des lieux différents peuvent étre
facilement\comparés en évaluant des indices normalisés de performance tels| que les
rendements, Tes peries et les efficaciies. Les productibles sont des quaniiies d'énergie
rapportées a une puissance nominale unitaire du champ photovoltaique. Les rendements des
systemes sont rapportés a la surface du champ photovoltaique. Les pertes sont les différences
entre les productibles.

NOTE - Les indices de performance des systemes raccordés au réseau électrique, autonomes et hybrides peuvent
présenter des différences significatives dues a l'adaptation de charge et autres caractéristiques fonctionnelles
particuliéres.

8.4.1 Rendements quotidiens moyens

La productivité journaliere moyenne est égale au quotient des quantités d'énergie par la
puissance créte nominale du champ installé P, (en kW). Les rendements sont exprimés en
unités de kWhd—1®W-1 (ou hid-1) et indiquent la durée pendant laquelle il serait nécessaire

que le champ de modules fonctionne a une puissance Py pour fournir la quantité d'énergie
mesurée. Les rendements indiquent le fonctionnement réel des champs de modules.
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For each component in the system, the energy balance over the reporting period can be
determined by summing the energy quantities into and out of the component. The component
energy efficiency is the quotient of energy output over energy input.

The overall efficiency of the BOS components is given by

Ngos = (E_ ¢+ Ersn,r— Ersn,t t Etun,t— Erun,t) 1 (Eac* Egu,r) (12)

For PV hybrid systems and utility grid-connected systems where E| ;is less than Ep ¢ X Ngos,
and for all PV stand-alone systems, n_oap equals ngos. For utility grid-connected systems

where E| ; is greater than Ea ; X ngos, NLoap Will be greater than ngos because the utility
appears as a loss-less energy source to the PV system.

Both the gfficiency of the energy storage device and the change in the. amourit gy stored

in the deyice over the reporting period will affect Egs ; and Eys 1.

a) For long reporting periods in which Ers ; and Epg ; are niuct device’s
enerdy storage capacity (by more than a factor of 10), the s\ removed
from the device can be assumed to have a negl|g|bl S formance

calculations. Any difference between Ers ; and Egg. § e pfficiency
of thg device. As a result, Eyg ; and Egg ; should all equations fo include
the device’s efficiency with the n_oap and ical when

reporting periods are of several months. The umulated
Etst i alculated
from

b) For g is much
greatge pvice can
be ajf ipns. Any
differe mount of
energ s in the
syste is are of
only a few days. T bvice can
be caiculate

8.4 Syqg

PV syste pared by

evaluatin ciencies.

Yields & cies are

normalisg

NOTE — TH antly due to

load match

8.4.1 Daily mean yields

Daily mean yields are the quotient of energy quantities over the installed array's rated output
power Py (kW). The yields have units of kwh@ '&W™ (or hd™) and indicate the amount of
time during which the array would be required to operate at Py to provide a particular monitored
energy quantity. Yields indicate actual array operation relative to its rated capacity.
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a) Le ratio «productivité¢ du champ» Y, représente |'énergie quotidienne produite par kW
installé:

Ya=Eng! Po=1%(Zqay Pa) | Py (13)
Le symbole Z jay représente la sommation pour le jour concerné. Ce rendement représente
le nombre d'heures par jour pendant lequel le champ photovoltaique devrait fonctionner a
sa puissance de sortie nominale Py pour que son apport au systeme tel qu'il était mesure
soit le méme que l'énergie quotidienne du champ photovoltaique (qui est égal a 1, x (Zday
Pa)).

b) Le ratio «taux de couverture photovoltaique unitaire» Y, représente la contribution relative
du champ photovoltaique a I'ensemble de I'énergie produite par le systeme complet, par
kW installé:

Ys = YA X NLoaD (14)
Cette|valeur exprime la durée quotidienne pour que le champ pt ! onnant
a sa|puissance nominale Py ,contribue pour une mém At \3 i otidienne
délivrge.

c) Le ratio «<nombre d’heures solaires équivalentes» Y, s Xposition
énergétique journaliere globale dans le plan du cha ement de
référgnce utilisé pour les modules G, ¢ (en kW [iy~2):

r (15)
Ce rgtio représente la durée quotidienne\néce ire lairement de référepce pour
fournr la méme exposition énergétique glo esurée. Si G| o = 1| kW2,
I'expgsition énergétique dans le pl exprimée en kWhn—2[d-1, a alors la
mémm| valeur numérique que I'én nte nominale produite par le champ
exprimé en kWh@-1mwW-3, Aj le nombre d'heures d'ensoleillement de
référgnce équivalent (hld

8.4.2 Deéperditions norm

Les dépgrditions i;r alisé ¢es par soustraction a partir des ratios preécédents.

Elles sont également i ¢S de kWhd—1k&W-1 (ou hd~1) et indiquent 13 quantité

de temp9 raient besoin pour fonctionner a leur puissance norpinale P,

pour comn

a) Les aptation du champ» L. représentent les pertes [dues au
fonctil p ou du systéme:

Le=Yr—Ya (16)

b) Les dgperditions L., représentent les pertes dans les composants «hors champ PV»

Lgos = Ya *x (1 - ngos) (17)

c) L’indice de performance, Rp, représente I'impact global des pertes di a la température des

panneaux, l'utilisation partielle de I'exposition énergétique incidente, ou aux imperfections
et défaillances des composants du systéme sur la puissance nominale du champ:

Rp=YilY, (18)

8.4.3 Rendement du systéme

a)

Le rendement moyen du champ pour la période de suivi, 7 ,est défini par:

NAmean, 1 = Ea, 1/ (Aa X Tt X 2:G)) (19)

ou A, est la surface totale du champ.
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a) The array yield Yp is the daily array energy output per kW of installed PV array:
YA =Epd/! Po= 1T % (Zgay Pa) / Py (13)

The symbol %45y denotes the summation for the day. This yield represents the number of
hours per day that the array would need to operate at its rated output power Py to
contribute the same daily array energy to the system as was monitored (which equals

Ty X (Zday Pa))-

b) The final PV system yield Y; is the portion of the daily net energy output of the entire PV
plant which was supplied by the array per kW of installed PV array:

Yt = Ya X NoaD (14)

to,gperate at

'(> by the

This reld represents the number of hours per day that the array woul
its rafed output power Pg to equal its monitored contribution to the

c) The reference yield Y, can be calculated by dividing the total dail
modulle's reference in-plane irradiance G yef (KW [ 2):

Y, =T, % (zday G) /! G res (15)
This Yield represents the number of hours per day-duri -t olar radiation would
need to be at reference irradiance levels in order/to contribute e incident ¢nergy as
was monitored. If G ef = 1 kW™, then the in-plarie irradiation in.dnits of kWhifn @™ is
numeyically equal to a corresponding homina ay eriergy output in units of kWh{d " ERW ™.

Thus

8.4.2 N

Normaliz osses also have units of kWH@E ' RW ™
(or hml‘l) the array would be required tp operate
at its ratg
a) The" [ losses due to array operation:
(16)
b) The H e losses in the BOS components:
Lgos = Ya x (1 — NBos) (17)

c) Thef p indicates the overall effect of losses on the array's rated output
due tp re, incomplete utilisation of the irradiation, and system component
ineffigiencies.or failures:

Re=YlY, (18)

8.4.3 System efficiencies

a) The mean array efficiency over the reporting period 7 is defined by:

NAmean, 1= Ea, 1/ (Aa X Tt X 2:G)) (19)

where A, is the overall array area.
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