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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS PHOTOVOLTAIQUES

DEUXIEME PARTIE EXIGENCES RELATIVES AUX CELLULES SOLAIRES
DE REFERENCE

PREAMBULE

1) | Les décisions ou accordq officiels de la CEI e

2) Ces decxs1ons constituent des recommanda

3)| Dans le but d'encourager 1'un1f1cst1» i
le voeu que tous les Comités a ;
nat1ona1e§ le texte_de < N

recommandation de la é;

dans la mesure du possible ns cette

derniére. _

4)| La CEI n'a fixé aucune\ pr 2 ernant le marquage comme indi-
cation d'approb at abilité n'est pas engagéeT?uand il
est déclaré qu o srme 3 1'une de ses recommanpdations.

PREFACE

établie par le Comité d'Etudes n® 82 de la CEl:
photovoltaique de |'énergie solaire.

Régle des Six Mois Rapport de vote

Qs DN

82(BCHIt 82(BCH)18

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute infor-
mation sur le vote ayant abouti & |'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PHOTOVOLTAIC DEVICES

PART 2: REQUIREMENTS FOR REFERENCE SOLA-R CELLS

FOREWORD

1) THe formal decisions or agreements of the IEC ters,
priepared by Technical Committees on which all the mmpttees
having a special interest therein are represepte early
aa possible, an international consensus of ini 8 he ) supjects
ddalt with.

2) THey have the form of recommendations fo
arle accepted by the National Committee

3 In order to promote international unififcaiti EC expresses the
wilsh that all National Committee : [ the text of the IEC
recommendation for their 3 e { < naftional

conditions will peqm1t divé p = the IEC recommen ation

4) T e IEC has not laid do

e

This {EC Technical Committee N

Solar

The

PPN PR WY

be

OLALUJ1O

Full information on the voting for the approval of this standard can be

found in the Voting Report indicated in the above table.
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DISPOSITIFS PHOTOVOLTAIQUES

DEUXIEME PARTIE: EXIGENCES RELATIVES AUX CELLULES SOLAIRES
DE REFERENCE

1 Domaine d'application

La présente norme donne les prescriptions relatives a la classifi-
cation, a la sélection, au conditionnement, au marq{iage) a 4 étalonnage
et aux précautions dutlllsatlon des cellules solai éférence au

silicium cristallin.

2 |Description

Une cellule solaire de référence spéciale-
ment,. utilisée pour mesurer |'éclai $ niveaux
référence

§é sur un

teur étalon conforme 3§ la Réfé-

éférence étalonnée en éclairage solaire
ulé par rapport a une cellule ptrimaire de

ule aires, au minimum, doivent étre choisies pour étre
omme cellules de référence. La réponse spectrale des
dlecpionnées doit étre telle que les erreurs de mesure des

simulateur” donné) dues & un écart dans la réponse spectrhle soient
inférieures a *1%. Lerreur due 3 un décalage du spectre |doit étre
2 4 pondante

(a I'étude).

Les cellules de référence doivent étre des dispositifs stables, c'est-
a-dire que leurs caractéristiques photovoltaiques ne doivent pas varier
de plus de 5% par rapport a I'étalonnage initial (voir article 10).

4 Mesure de la température

Des moyens doivent permettre de mesurer la température de la
.jonction de la cellule de référence avec une précision de 1 °C.
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PHOTOVOLTAIC DEVICES
PART 2: REQUIREMENTS FOR REFERENCE SOLAR CELLS

1 Scope

This standard gives requirements for the classification, selection,
packaging, marking, calibration and care of crystalhnec, |silicon
reference solar cells.

2 Depcription

ked to
5 of a

radio-
andard

3

ells shall be selected for calibration as reference
ol response of the selected cells shall be such that
ef] ; ance measurement of the intended test (under natural
sunligt petific simulator) due to spectral response mismatgh are
less than . The spectral mismatch error shall be calculated by the
mFthod described in the relevant IEC standard (under consideratilon).

Reference cells shall be stable devices, that is their photovoltaic
characteristics shall not change by more than 5% of the initial calibra-
tion (see Clause 10). '

4 Temperature measurement

Means shall be provided for measuring the reference cell junction
temperature to an accuracy of +1 °C.
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5 Connexions électriques

Les connexions électriques a la cellule de référence doivent étre un

systéme & contact & quatre bornes (montage de Kelvin).

6 Etalonnage

Chaque cellule de référence doit étre étalonnée sur son courant de
court-circuit a (25 + 2)°C par unité d'éclairement selon la répartition de

référence de l'éclairement spectral [AW-!-m?].

Les méthodes normalisées d'étalonnage des cellules primaires et

réponse spectrale relative et le coefficient de te
de court-circuit de chaque cellule de référence
conformément aux normes CEl correspondantes

7 |Fiche technique

- Type (primaire ou
- . Fabricant de matériel
- Type de matériel
Type d emallage

e'ce a la norme)
tique de la lampe normalisée
primaire de référence

si
ulateur

secondaires de référence sont décrites dans les articles\11-¢
dd

q

t 12. La
courant
mesurés

$ rensei-

pplicable

ssais

~1 [T | 1 ZL2 1.4 4 4 LR |
wiidayyuce Leliuic U rererciite Uil purn el it mmanreTuU O Ui

tification

clair et indélébile avec référence a la fiche technique correspondante.

9 Conditionnement

9.1 Mesure en éclairage naturel

Les cellules de référence utilisées en éclairage naturel doivent avoir
la méme réponse face aux variations dans l'espace du rayonnement
incident que les spécimens d'essai (cellules, sous-ensembles de

cellules, modules).
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5 Electrical connections

The electrical connections to the r'eferehce cell shall consist of a
four-wire contact system (Kelvin probe).

6 Calibration

Each reference cell shall be calibrated in terms of its short-circuit
current at (25 %+ 2)°C per unit of irradiance with the reference
spectral irradiance distribution [AW-1-m?]. :

The standard methods of callbratmg both primary and secondary
retference cells are described in Clauses 11 and ( rejative
spgectral response and the temperature coefficient
cuprent of each reference cell shall be measured in 4
relevant IEC standards (under consideration).

7 Dath sheet

Fach time a reference cell is calibpé
shall be recorded on a data sheet:

- | ldentification number
- | Type (primary or second
- | Cell manufacturer
Material type

where applicable
itijons)
8.
v ification
number for cross-reference to the relevant data sheet.
9 Packaging

9.1 Measurement in natural sunlight

The reference cells used for measurements in natural sunlight shall
respond to variations in the geometrical distribution of the incident
radiation in the same way as the test specimens (cells, sub-assemblies
of cells, modules).
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En conséquence, lorsque des mesures sont faites sur la multicellule
avec un rayonnement solaire direct dont le rayon incident n'est pas
perpendiculaire a la multicellule en essai, ou proche de la normale, la
cellule de référence doit étre placée a I'intérieur de son boitier (voir
figure 1). Dans ce cas, |'encadrement, le systéme d'encapsulation, la
forme, les dimensions et l'espacement des cellules entourant la cellule
de référence doivent étre les mémes que dans la multicellule en essai.
Les cellules environnantes peuvent étre réelles ou factices mais ayant
les mémes propriétés optiques. La ligne en pointillés de la figure 1
indique les dimensions minimales acceptables du boitier multicellule pour
un essai en extérieur.

Mesures sous simulateurs

9.0.

9.2

9.1

9.1

9.3.

9.3.

9.3.

.2 Aussi, afin de mesurer avec pré

inons mul-
en essai;
différent

1 Dans certains simulateurs, il peut se produir
tiples de lumiére en direction ou en provenance
il en résulte que l'éclairement dans le plan d
selon que le spécimen d'essai est présent o6

& orsque le
spécimen est en place, les cellules bilisées [dans ces
simulateurs doivent étre placées da la méme maniére
que le spécimen en essai, de fagq 'éclairement

dues a des reflex:ons multlpl S0j€ mémes pour la c¢ellule de

es mesures dans des simu-
rs dues a une réflexion multiple
de la lumiére otls boitier individuel ou[, si elles
ne sont pas | ~ étre fixées
sans étre pro 25 9 dont la température est contrplée.
Par aill preseriptions indiquées pour les cellules| de réfé-
rence@ naturel peuvent étre éventuellement
suivies

ar cellule individuelle est utilisé, les recomnjandations
prendre en compte:

dbuverture devra étre d'au moins 160°.

les surfaces du boitier comprises dans le champ de |vision de
i - —a afléchi avoir un
coefficient d'absorption d'au moins 0,95 dans la gamme de longueur
d'onde de la réponse de la cellule.

3 Le matériel utilisé pour connecter la cellule au support ne devra pas
étre sensible 3 une dégradation électrique ou optique. Ses caractéris-
tiques physiques devront rester stables pendant toute la période
durant laquelle il est prévu de l'utiliser.

4 L'utilisation d'une protection transparente est recommandée. Si la
cellule doit étre étalonnée ou utilisée en éclairage solaire total, I'espace
entre la fenétre et la cellule devra étre comblé avec un encapsulant
transparent et stable. L'indice de réfraction du matériau doit étre
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To this end, when measurements are made on multi-cells with the
direct solar beam not at, or near, normal incidence to the multi-cell
unit, the reference cell shall be enclosed in a multi-cell package (see
Figure 1). In this case, the frame, the encapsulation system, the
shape, and the size and spacing of the cells surrounding the reference
cell shall be the same as in the module to be tested. The surrounding
cells may be real or dummies that have the same optical properties.
The dotted line in Figure 1 indicates the minimum acceptable size of
the multi-cell package for outdoor testing.

9.2 Measurement under simulators

9.2.1 [In some simulators which allow multiple reflection ight and
- from the test specimen, the irradiance in the tes : 3 ange
depending on whether or not the test specimen is present.

9.2.2 |Therefore, in order to measure accurate will
be is i used
in test
Sp4 re-

simulators designgd to
ulti-reflected light may be
ay-to-day use, mounted in

render insignificant
kaged singly or, i

given for reference cells for uge in

kage is -used, the following recommendation$ are

d be
ave-

Iength response band.

9.3.3 The material used for bonding the cell to the holder should not be
degraded electrically and optically. Its physical characteristics should
remain stable over the entire period of intended use.

9.3.4 The use of a protective window is recommended. If the cell is to be
calibrated or used in total sunlight, the space between the window and
the cell should be filled with a stable, transparent encapsulant. The
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analogue (3 10% prés) a celui de la fenétre pour réduire les erreurs
dues a la réflexion interne de la lumiére pour de grands angles d'inci-
dence. La transparence, la continuité et |'adhérence de l'encapsulant
ne devront pas étre perturbées par les rayons ultraviolets et les
températures de fonctionnement.

La figure 2 donne un exemple de boitier adapté pour une cellule
individuelle.
10 Précautions relatives aux cellules de référence

La fenétre d'une cellule de référence sous boitier doit étre maintenue
propre et sans rayure.

Les cellules de référence non placées dans Ig i ivent étre

L'étalonnage des cellules de référence utilisées i fréquente
doit étre vérifié a des intervalles né mois en
comparant leurs courants de court- airement.
S'il y a une variation relative upérieure
a 1%, les cellules doivent étre ré

Toutes les cellules

au moins
tous les 12 mois. :

11

aut niveau

de 1'ISO)
endant sa

ps employées pour le calibrage. Cep

re obtenue 3 *1% prés.

les) secondaires de référence doivent étre étalophnées en
rel ou simulé & partir d'une cellule primaire de référence.
la réponse en fonction du spectre des cellules
primaire ‘et secondaire de référence doit étre telle que |'é¢art sous
1% . s # L . . P Y + O’ déterminé
par la méthode donnée dans la norme CE! correspondante (3 |'étude).

12.1 Eclairage naturel

L'étalonnage en éclairage naturel doit étre effectué dans les condi-
tions suivantes:

12.1.1 Temps clair, ensoleillé, avec un éclairement diffus ne dépassant
pas 25% de l'éclairement total.

12.1.2 Pas de formation nuageuse visible dans un cone demi-angle de 30°
autour du soleil.
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refractive index of the encapsulant shall be similar (within 10%) to that
of the window to minimize errors due to the internal reflection of light
at high angles of incidence. The transparency, continuity and adhesion
of the encapsulant should not be adversely affected by ultra-violet
light. and operational temperatures.

Figure 2 shows an example of a suitable single cell package.

10 Care of reference cells

The window of a packaged reference cell shall be kept clean and
scratchfree:

Inpackaged reference cells shall be preserved
cophtamination and degradation.

The calibration of reference cells in frequ ross-

checked at intervals of no more than one their
short-circuit currents under the same any
change in the current ratios beyond re-

calibrated.

All reference cells shall be

11 C

)

cution shall be to a high leYel of
acg ithi 2 - pode ined).

£ in accordance with IS0 standards) is
used for calibration. However,

Note.

12

IEC standard (under consuderatmn)

12.17 Natural sunlight

Calibration in natural sunlight shall be carried out under the
following conditions:

12.1.1 Clear, sunny weather, with the diffuse irradiance not greater
than 25% of the global irradiance.

12.1.2 No observable cloud formations within a 30° half-angle cone sur-
rounding the sun.
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12.1.3 Eclairement total (soleil + ciel + réflexion sur le sol) minimal
de 800 W-m~2 mesuré par la cellule primaire de référence.

12.1.4 Masse d'air entre AM1 et AM2.

12.1.5 Rayonnement suffisamment stable pour que la variation du courant
de court-circuit de la cellule de référence soit inférieure 3 +0,5%
pendant le temps de la mesure.

12.2 Simulateur

Si l'éclairage utilisé est fourni par un simulateur, celui-ci doit étre
de classe A conformement a la horme CEl correspondan ude).

12.B Procedure d'étalonnage

12.8.1 Avant [l'étalonnage, mesurer la répons ive et le

coefficient de température du courant de i la cellule
secondaire de référence en utilisant les diquées |dans les
normes CEl (3 I'étude) applicables.

férence dang le méme
e support. Faire les

12.8.2 Placer les cellules prlman'e
plan a proximité ['une

possible, contrdler la températ le @ (25 £ 2)°C. B'il n'est
matériellement pas possible de er la température des cdllules, il
faut les apté pendant les mesures de

courant. (La cessaire avec les simulpteurs a

éclair.)
12.83.3 Régler X 3 iere que le rayon lumineux ou [l'axe du
rayon : it \perpendiculaire aux surfaces de Ilp cellule

12. : les valeurs lues des courants de court-
ures des deux cellules de référence.

12. plvase 12.3.4 jusqu'a obtenir cing séries de v tﬁleurs et

de courants de court-circuit ramenées a 25 °C ne

12.

. n étalonnage en éclairage naturel, répéter les phases 12.3.2
[ 3212 3 5 incluses, un minimum de cing fois, en les ré.panti.slant sur

trois jours non consécutifs.

12.3.7 A partir des caractéristiques, calculer l'écart moyen:

Courant de court-circuit de la cellule secondaire de référence a 25 °C

Courant de court-circuit de la cellule primaire de référence a 25 °C

12.3.8 Multiplier la valeur d' etalonnage de la cellule primaire de référence
par l'écart moyen calculé pour obtenir la valeur d'étalonnage de la
cellule secondaire de référence.
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