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PROCEDURES POUR LES CORRECTIONS EN FONCTION

DE LA TEMPERATURE ET DE L’ECLAIREMENT

A APPLIQUER AUX CARAC’I:}’ERISTIQUES I-V MESUREES
DES DISPOSITIFS PHOTOVOLTAIQUES AU SILICIUM CRISTALLIN

PREAMBULE

1) Lgs décisions ou accords officiels de 1a CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés p
t représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment
ageord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées

mités d’Etudes ou
esure possible un

és nationaux.

3) Dans le but d’encourager 'unification mtemauonale la CEI exprimede VeEBque S ités nationgux adoptent dans

indiquée en termes clairs dans cette derniére.

La présente norme a été établie pa
photovoltaique de I’énergie solaire.

Le¢ texte de cette no@e\st (xsﬁxﬂe\
@&RW Rapport de vote
Q < SW 82(BC)7

dess

Lap CEVest citée dans la présente norme:

les littéraux a utiliser en électrotechnique.

enseignements, consulter le rapport de vote mentionné dans

permettent. Toute
du possible, étre

de conversion

le tableau ci-
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PROCEDURES FOR TEMPERATURE AND IRRADIANCE CORRECTIONS

TO MEASURED I-V CHARACTERISTICS OF

CRYSTALLINE SILICON PHOTOVOLTAIC DEVICES

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical Committees.on W

Nationa] Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as po:
of opinipn on the subjects dealt with.

sense.

3) In orderfto promote international uniﬁcatio;l, the I E Cexpresses the wish that

the I E  recommendation for their national rules in so far as national conditionswill pertnit. Anydivergence betwe

recommgndation and the corresponding national rules should, as far 2

This standard has been prepared by I E
Systems.

The tekt of this swndar@ﬁn\ﬁe\o

\ix\Mon s’ Rule — Report on Voting

ORI o

Furthef informition can bexfound in the Report on Voting indicated in the table above.

Publicati

hich all the

3l consensus

es in that

bt the text of
enthe | EC
T

ittee No. 82: Solar Photovoltalic Energy
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PROCEDURES POUR LES CORRECTIONS EN FONCTION
DE LA TEMPERATURE ET DE L’ECLAIREMENT
A APPLIQUER AUX CARACTERISTIQUES I-V MESUREES
DES DISPOSITIFS PHOTOVOLTAIQUES AU SILICIUM CRISTALLIN

La présente norme donne les procédures concernant les corrections en fonction de la température et de
Péclairement qui devraient étre appliquées aux caractéristiques I-V mesurées des dispositifs photovol-
taiques au silicium cristallin seulement.

1. Domaine d’application AN

et de I’éclairement a apphquer aux caractéristiques I-V mesure
au silicium cristallin. Elle inclut les procédures pour déte Sq effici de t¢mpérature, la
résistance-série interne et le facteur de correction de la co . Cey édures t applicables
pour une variation du niveau de ’éclairement de + ) ; spondant a la
mesure réalisée.

Notes 1. — Ces procédures sont limitées aux dispositifs linéaire

2. — Lesdispositifs photovoltaiques comportm o.s€ulg e g e cellules solaires,
ou un module plat. Poup/cha ¥ it N ; ifférent. Bien que la
détermination des coefficie : : ; llules) puisse étre

effectuée a partir de mesures s
de correction de Ia courbe se

imterne et le facteur
Ible de cellules.

La c iSti gurant-tensi pesurée doit tre corrigée par rapport aux cpnditions nor-
males d’essat 3 3 aleurs de température et d’éclairement choisies] différentes de
celles-ci1, g

—1]+a(T2—T1)
MR

Vy=Vi=Rs (I, - 1)) - KL (T, - T) + B (T, - T))

W, sont les coordonnées d’un point de la caractéristique mesurée

L,V, sont les coordonnées du point correspondant de la caractéristique corrigée

Ige est le courant de court-circuit mesuré du spécimen en essai

Iyr est le courant de court-circuit mesuré du dispositif de référence

Isx est le courant de court-circuit du dispositif de référence a I’éclairement normalisé ou & un autre éclairement
souhaité

T, est la température mesurée du spécimen en essai

T, est la température normalisée ou une autre température choisie

aetf sont les coefficients de température du courant et de la tension du spécimen en essai dans I’éclairement normal
ou un autre éclairement choisi et dans la plage de température choisie (8 est négatif)

Ry est la résistance-série interne du spécimen en essai
K est le facteur de correction de la courbe
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PROCEDURES FOR TEMPERATURE AND IRRADIANCE CORRECTIONS

TO MEASURED I-V CHARACTERISTICS OF
CRYSTALLINE SILICON PHOTOVOLTAIC DEVICES

This standard gives procedures that should be followed for temperature and irradiance corrections to
the measured I-V characteristics of crystalline silicon photovoltaic devices only.

1. Scope

his standard describes the procedures for temperature and irr.
measured I-V characteristics of crystalline silicon photovoltaic deV1
the|determination of temperature coefficients, internal series i¢

factor. These procedures are applicable over an irradiance range g

measurements were made.

Notds 1. — These procedures are limited to linear devices.

2. Correction procedurg

whete:

The mea

other selec ile ne

internal series resistance and curve
assembly of cells.

Isr
1+ISC| I

—1|+a(T2—T,)
MR

V)=V, =Rs(,-1)) - K, (T, - T\)+ (T, - T))

are coordinates of points on the measured characteristics

s to the
res for

Prrection

which the

A different
tients for a

ule or sub-

jitions or

are coordinates of the corresponding points on the corrected characteristic

is the measured short-circuit current of the test specimen

is the measured short-circuit current of the reference device

is the short-circuit current of the reference device at the standard or other desired irradiance
is the measured temperature of the test specimen

is the standard or other desired temperature

are the current and voltage temperature coefficients of the test specimen in the standard or other desired

irradiance and within the temperature range of interest (8 is negative)
is the internal series resistance of the test specimen
is a curve correction factor
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Notes 1. — Les unités de tous les paramétres des €quations précédentes devront étre homogénes.

2. — Les recommandations générales données dans la Publication 27 de la C E I: Symboles littéraux a utiliser en
électrotechnique, sont applicables, 4 moins que la présente publication ne donne des recommandations
différentes, auquel cas ce sont ces derniéres qu’il faudrait suivre.

3. — Dans la Publication 27 de la CE I, ¥ est recommandé seulement en tant que symbole de réserve. Pour les
besoins de la présente norme, la lettre V est recommandée comme variante du symbole principal pour la
tension et les grandeurs dérivées, car de nombreux pays I’emploient dans le domaine des dispositifs photo-
voltaiques et, généralement, dans le domaine de I’électronique.

3. Détermination des coefficients de température

Les coeflicients de température du courant (a) et de la tension (8) varient avec I’éclairement et, &
un degré moindre, avec la température.

dans la Pubhcatlon XXX de la

me spécifié

C EI (a l’etude) en utlhsant un ix cellules so-

laires représentatives ayant la méme surface et la méme config -du module
concerné.
Notes 1. — Toute mauvaise adaptation des cellules dans un module torrections de la

caractéristique I-V du module.

2. — L’utilisation d’un simulateur pulsé est préférable, cari Speude chaleupSupplémentaire qui pourrait
affecter la cellule pendant la mesure.

.

La procédure est la suivante:

4 température

propriée, de
3 la cellule en
yonnement a

essal pour obtenir le courant de court-circuif de référence

injmale choisie,

i la condensation
en faisant passer
ide.

3.6 Stabiliser la cellule en essai a une température approximativement égale a 10 °C au-dessus du
niveau précédent et répéter les mesures de Isc et Voo Répéter cette procédure par paliers
approximatifs de 10 °C jusqu’a la température maximale souhaitée.

3.7 Répéter les phases des paragraphes 3.1 a 3.6 sur chacune des autres cellules en essai.

3.8 Tracer les valeurs de /- et V5 en fonction de la température et établir la courbe des moindres
carrés pour chaque groupe de données.

3.9 A partirde la pente des courbes du courant et de la tension, & un point milieu entre les températures
minimale et maximale choisies, calculer les coefficients de température a, et S, pour les cellules
prises une a une.
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3.1

3.2

3.3.

34

3.5

3.6

3.7
3.8

3.9

Notes 1. — The units of all parameters of the preceding equations should be consistent.

2. — The general recommendations given in I E C Publication 27: Letter Symbols to be Used in Electrical Tech-
nology, are applicable, except where this publication gives different recommendations, in which case the latter
. should be followed.

3. — InIE CPublication 27, Vis recommended only as a reserve symbol. For the purpose of this standard the letter
V is recommended as an alternate chief symbol for voltage and derived quantities because many countries use
it in the field of photovoltaic devices and generally in the field of electronics.

Determination of temperature coefficients

The temperature coefficients of current (a) and voltage (8) vary with irradiance and to a lesser
extent, with temperature.

N\
~ The coefficients are best measured 1n simulated sunlight as specified in [ E C Publication XXX
(under consideration), using a minimum of two representative solar s area and
configuration as those in the relevant module.
Note§ 1. — Any mismatch between the cells in a module could adversely affés e totheI-V
characteristics of the module.
2. — The use of a pulsed simulator is preferred since it creates cell during
the measurement.
The procedure is as follows:
Atta g 1€ perature can be measured to an
accy
Moy | use the
atta
Moy eference solar cell with their active surfaces in
the test plane. The normal © ell 2 he in £5°9,
to th
Set 1 duces its
cali
With the cH stabilized ay ts short-
circpi ¢
X
Notel ¢mperature, precautions may be necessary to prevent condensation on the active sugfaces of the
e gference solar cell. This precaution could be accomplished by passing dry nitrogen gas ov¢r the active
surfaces e By enclosing the cells in a vacuum chamber.

Stabilize the test cell at a temperature approximately 10 °C above the previous level and repeat /-
and Vyc measurements. Repeat this procedure at approximately 10 °C increments up to the
maximum temperature of interest.

Repeat the steps in Sub-clauses 3.1 to 3.6 on each of the other test cells.

Plot the values of I and V¢ as a function of temperature and construct a least squares fit curve
through each set of data.

From the slopes of the current and the voltage curves and at a point midway between the minimum
and maximum temperature of interest, calculate g, and B, the temperature coefficients for single
cells.
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3.10 Pour un module ou tout autre assemblage de cellules, calculer les coefficients de température
comme suit:

a=n,-a,
ﬂ=ns'ﬂc

ou: n, est le nombre de cellules en paralléle et n, le nombre de cellules en série

4. Détermination de la résistance-série interne

Ry peut étre déterminée sous un éclairement solaire simulé selon la procédure suivante (voir
figure 1, page 14):

4.1 Tracer la caractéristique courant-tension du spécimen en essai a la temgératgre de 1a piéce et pour
deux éclairements diftérents (les amplitudes ne seront pas nécessairgment cbng;ls). Durant les
perieyr a 2 °C.

;‘ supérieure

4.2 | Choisir un point P sur la caractéristique la plus élevée, avec une t

a V,, max- Mesurer Al I’écart du courant a ce point et Isc,

4.3
4.4

CZ"AI.

4.5 | Calculer Rg d’apres:

4.6 facée pour un

troisiéme mveau dréclai ’ : 3 inai avec chacune

Rgest la

Détermin; 0

g

rection de la courbe

olis un éclairement solaire simulé avec la procédure jsuivante:

sourant-tension du spécimen en essai pour une valeur d’éclhirement égale
% prés et a trois températures différentes (75, T, et Ts) daps une gamme

s (par exemple en
le plagant dans une enceinte a température régulée munie d’une fenétre transparente), afin de [s’assurer de 1’uni-

5.2 Enprenant une valeur supposée de K (telle que 1,25 x 10—3 €/°C, qui est typique pour une cellule au
silicium cristallin), transposer a la température T, la caractéristique mesurée a la température T
en appliquant les équations suivantes:

I4=13+a(T4 bl T3)
. Ve=Vs — KI, (T, — T3) + B (T, — T)
ou:
I,. V, sont les coordonnées d’un point de la caractéristique pour la température T,
I,. V4 sont les coordonnées du point correspondant de la caractéristique pour la température T,
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3.10 For a module or other assembly of cells, calculate the temperature éoefﬁcients as follows:

a=n,-a,

ﬂzns'ﬂc

where n, is the number of cells in parallel and n, the number in series

4, Determination of internal series resistance

Rg may be determined in simulated sunlight by the following procedure: (see Figure 1, page 14).

4.1 Trace the current-voltage characteristic of the test specimen at room temperature and at two
different irradiances (magnitudes need not be known). During the two easureue\nt; the cell

teniperature shall not differ by more than 2 °C.

4.2 Chdose a point P on the higher characteristic, at a voltage slightly high . e%ure Al
the(difference between the current at this point and g,

4.3 Determine the point Q on the lower curve at which the ¢
44 Meg
4.5 Calg

whe;
4.6 Rep el and the
e R52 and

R53

K

5. Detel
5.1 D% of the
bf at least
the module
" a temperature controlled chamber with a transparent window) to ensure uniformity of the cellicmperature

withim—=2-°Cof the Tmended-fevet:

5.2 Using an assumed value of K (say 1.25 x 10—3 Q/°C which is typical for a crystalline silicon cell)
transpose the characteristic measured at temperature 75 to temperature 7, by applying the fol-
lowing equations:

Li=L+a(T,—T5)
V=V~ KL(Ty — T) + f(Ty — T)

where:
I, V5 are coordinates of points on the T, temperature characteristic
I,, V, are coordinates of the corresponding points on the T, temperature characteristic
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5.3 Si la caractéristique transposée pour la température T, ne coincide pas avec la précision voulue
avec celle obtenue par la mesure, répéter la phase du paragraphe 5.2 en prenant différentes valeurs
pour K, jusqu’a ce que la caractéristique transposée pour la température 7, et la caractéristique
mesurée coincident.

5.4 Quand la valeur correcte de K a été déterminée, transposer les caractéristiques pour 75 et T,
séquentiellement pour arriver a une superposition de la caractéristique a la température 7. Si les
caractéristiques transposées et mesurées correspondantes ne coincident pas, répéter les transpo-
sitions en prenant une valeur légérement différente de K jusqu’a ce que la valeur pour une
correction correcte soit déterminée dans chaque cas.

5.5 Prendre la moyenne des trois valeurs de K ainsi déterminées.

o
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