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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS PHOTOVOLTAIQUES -

Partie 6: Exigences relatives aux modules solaires de référence

AVANT-PROPOS

composée de I'ensemble des comités e!ectrotechmques nationaux (Coni
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, ¢
lnternatlona!es Leur élaboratton est conflée a des comités d’

>
b des Normes
5 tout Comité

non gouvernementales, en liaison avec la CEl, particip

étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisati 3 condmo s fixées par
accord entre les deux organisations.

et la norme

bation et sa
es.

de la CEI:

DIS Rapport de vote

82(BC)76 82(BC)77

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti & I'approbation de cette norme.

Cette norme est destinée a compléter la CEI 904-2.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PHOTOVOLTAIC DEVICES -

Part 6: Requirements for reference solar modules

FOREWORD

zation

com is to
prompte international cooperation on all questions concerning standardiZatio | and
electionic fields. To this end and in addition to other activities, the [EC p ards.
Their| preparation is entrusted to technical committees; any IEC erested in
the entagl and
non-dovernmental organizations liaising with the IEC also pagticipa IEC
collaborates closely with the International Organization for Standardiz e with
conditions determined by agreement between the two organi

2) The fprmal decisions or agreements of the |IEC on technical matiey - echnical committees on
which} all the National Committees having a special intere pei d, express, as nefrly as
possible, an international consensus of opipie

3) They [have the form of recommendations fog i i oli the form of standards, te¢hnical
reportts or guides and they are accepted by the iQna i

4) In order to promote international unificatio tional
Standards transparently to the maximum \exte . Any
divergence between the |EG/S 3 g hational or regional standard shall be flearly
indicated in the latter.

5) Thel or any
equip

Internati Solar

photov

The tex i the following documents:

DIS Report on voting
82(C0O)76 82(C0O)77

Full information on the voting for the approvél of this standard can be found in the report

on voting indicated in the above table.

This standard is intended to supplement IEC 904-2.
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Partie 6: Exigences relatives aux modules solaires de référence

1
1.1

Généralités

Domaine d’application

La présente partie de la CEl 904 donne les prescriptions relatives a la sélection,
au conditionnement, & I'étalonnage, au marquage et aux précautions d'utilisation des

modules solaires de référence. Elle est prévue pour compléter la CEl 904-2.

0D [ LEL s
- NGICGITCIICCS TIVNiqliveo

es documents normatifs suivants contiennent des dispositi

h présente partie de la CEIl 904 sont invitées & rechercher TaXpossibiiit
ditions les plus récentes des documents normatifs indiques €
h CEl et de I'I|SO possédent le registre des Norm

| XY

urel ou simulé, ou pour régler les niveaux d’éclairemern

o — =~
2

optiques et dimensionnelles, et un schéma électrique iden

R

urer les performances d’autres modules ayant une réponslle

Suite de la
e partie de
ueur. Tout
fondés sur
ppliquer les
nembres de

( de la tempérgture et de
! itifs photo-
v

( Rremiére partie: Mesure des caracté-
1 aiques

GEI 904-2: 1989, D —Deuxiéme partie: Exigences rglatives aux
gellules solaires de\réfé

CEI/DIS 82(BC) Qvoitaiques - Partie xx: Calcul de l'erreyir de désa-
daptation @ 3 les mesures d’'un dispositif photovoltaique (future
(

utilisé pour
t d’'un simu-
spectrale,
iques.

Un module sélectionné pour I'étalonnage comme module de référence doit satisfaire aux

exigences suivantes:

1) il doit présenter des caractéristiques photovoltaiques stables (voir article 9);

2) il est recommandé qu'il ne contienne pas de diodes de dérivation;

3) s'il est constitué de celiules distinctes, ces cellules doivent présenter un courant de

court-circuit et un facteur de forme identiques a £2 %;

4) le courant de court-circuit du module de référence doit varier linéairement avec

I'éclairement dans tout le domaine d’intérét.

1)

Actuellement au stade de projet de Norme internationale.
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PHOTOVOLTAIC DEVICES -

Part 6: Requirements for reference solar modules

1 General

1.1 Scope

This part of IEC 904 gives requirements for the selection, packaging, calibration, marking,
and care of reference solar modules. It is intended to supplement IEC 904-2.

1.2 formativereferences

The following normative documents contain provisions which, thro

revision, and parties to agreements based on this part o
to invesptigate the possibility of applying the most recent editig
ments indicated below. Members of IEC and ISO maintairlregt
national Standards.

IEC 89[t: 1987, Procedures for temperature and ] To)z d |-V
characteristics of crystalline silicon phg ] g

IEC 904-1: 1987, Photovoltaic devis oltaic

currentrvoltage characteristics

IEC 904-2: 1989, Photovoltaic devi S

IEC/DI$ 82(CO)12,

error im‘roduce@

2 DeI

A refe : : pécially calibrated module which is used to megsure
natural < i or set simulator irradiance levels for measuring thqg per-
formangg aving similar spectral response, optical characteristics,
dimens

xx: Computation of spectral mismatch
iQtowolitgic device (future IEC 904-xx)’).

3 Sel|ection

A module selected for calibration as a reference module shall meet the following
requirements:

1) its photovoltaic characteristics shall be stable (see clause 9);
2) it should not contain by-pass diodes;

3) if it is made from discrete cells, they shall be matched in short-circuit current and fill
factor within +2 %:

4) the short-circuit current of the reference module shall vary linearly with irradiance
over the range of interest.

D At present at the stage of Draft International Standard.
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L’utilisation du module de référence doit étre limitée aux cas suivants:

1) quand les erreurs introduites a cause du décalage de réponse specirale entre le
module de référence et les modules testés (c’est-a-dire les modules mesurés en
utilisant le module de référence pour régler I'éclairement) sont inférieures a £1 %.
L'erreur de décalage spectral doit étre calculée d’aprés la future norme CEIl 904-xx;

2) quand les dimensions, la construction mécanique et le schéma électrique du
module de référence et des modules testés correspondent suffisamment pour minimiser
les divergences dues & l'inhomogénéité du simulateur, aux réfiexions internes ou a la
répartition des températures.

>

—

[

_—

O

O O

Mesure de la température

bs moyens utilisés doivent permettre de déterminer la tempéra lfale\gquivalente

Connexions électriques

s connexions électriques au module de réfé { répoxrdre aux exigences de la
El 904-1.

Etalonnage

it dans les

A répons ourt-circuit
bs modu 816 neuventVétre mesurés directement, ou déduits de mesures
3 ire dans les

~(tabricant;

- désignation du modéle;

—~ numéro de série;

— date de fabrication;

— type et dimensions des cellules;

- construction et dimensions du module;
— schéma du circuit électrique;

-~ organisme ayant effectué I'étalonnage;
- lieu et date de I'étalonnage;
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The use of the reference module shall be restricted to the following:

1) where errors introduced due to spectral response mismatch between the reference
module and test modules (i.e., modules to be measured using the reference module
for setting the irradiance) are less than +1 %. The spectral mismatch error shall be

calculated according to the future standard |EC 904-xx;

2) where the dimensions, mechanical construction and electrical circuitry of the
reference module and test modules correspond sufficiently so as to minimize dis-
crepancies due to simulator non-uniformity, internal reflections or temperature distribution.

4 Temperature measurement
Means [shall be provided for determining the equivalent cell tempe
to the relevant IEC standard to a precision of 1 °C.
5 Electrical connections

The eldctrical connections to the reference module

ments ¢of IEC 904-1.

6 Calibration

, accapding

Each r¢ference module shall be ibrat ~ s short-circuit current at standard

test conditions (STC).

A methpd of calibrating

The relative sp@\ ¢ . the\tetrperature coefficient of the short-circuit cyrrent
of refeence module Bas e on
representative ey

7 Data

Each time a-refe
a data pheet:

s module is calibrated, the following information shall be recordgd on

- manutacturer,

~ model designation;

— serial number;

— date of manufacture;

- type and dimensions of cells;

- construction and dimensions of module;
— electrical circuit layout;

- calibration organization;

— site and date of calibration;
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d’'étalonnage (référence aux normes correspondantes);

— identification de la cellule primaire de référence;

— description de la source de lumiére;

904-6 © CEI:1994

- paramétres pour la détermination de la température de cellule équivalente (ECT),
(voir la norme CEI correspondante);

- réponse spectrale relative du module ou d’une cellule solaire encapsulée représentative;

— coefficient de température du courant de court-circuit;

- valeur d'étalonnage du courant de court-circuit dans les conditions normales
d’essai (STC);

rd

E

C
e
C
n

(et article dé

laturel ou simulé. a partir d’'une cellule primaire de référence dont I’étalonna

incertitude-de-mesure-évaluée
Marquage
module de référence doit porter clairement un o de\seh
férence a sa fiche technique correspondante.

étalonnage d’
r¢férence

siable
burants o‘@a
5t supérietn’e

urg-circuq

rit une procédure pour étalonner un module de référence e

indélébile avec

S rayures.
module de
tre utilisé.

Dis.

cellule) de
arant leurs
s courants
de court-
initial, le

llule

clairement
géTest réalisé

A I'aide d’un radiométre ou d’'un détecteur étalon conforme aux exigences de la référence
radiométrique mondiale (WRR). 1l convient que la réponse spectrale de la cellule primaire
de référence et celle du module de référence & étalonner soient aussi proches que possible.

10.1

Eclairement naturel

L’étalonnage en éclairement naturel doit étre effectué dans les conditions suivantes.

10.1.1 Temps clair, ensoleillé, avec un éclairement diffus ne dépassant pas 25 % de
I’éclairement total.
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8

The reference module shall carry a clear, indelible serial numb
data sheet.

9 Calle of reference modules

Marking

calibration method (refer to relevant standards);
primary reference cell identification;
light source description;

parameters for the determination of the equivalent cell temperature (see the

relevant IEC standard);

relative spectral response of the module or a representative encapsulated solar cell;

temperature coefficient of short-circuit current;
calibration value of short-circuit current at STC;

ctimated unceriainty
StratecdRGCeHa Y-

to its

The front surface of the reference mgq $ 3 and’ scratch-free. It shall be

protectgd against damage, contamination 3
any de 3

The calibration of a refe

module| (or.cell) at_int
currents under 7
le

This clguse descn o$ a procedure for calibrating a reference module in natural or simg

the modu

ibiting

ence

-gircuit

yond
bdule
as a

lated

imary reference cell whose calibration is based on a radiomet

er or

standard detector conforming to the current world radiometric reference (WRR). The
spectral response of the primary reference cell, and that of the reference module to be
calibrated, should match as closely as possible.

10.1

Natural sunlight

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

10.1.1

Clear, sunny weather, with the diffuse irradiance not greater than 25 % of the
global irradiance.
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10.1.2 Pas de formation nuageuse visible dans un céne de demn -angle de 30° autour du
soleil.

-2

10.1.3 Eclairement total (soleil + ciel + réflexion sur le sol) minimal de 800 W . m™“ mesuré

par la cellule primaire de référence.
10.1.4 Masse d’air entre AM 1,25 et AM 1,75.
10.1.5 Rayonnement suffisamment stable pour que la variation du courant de court-

circuit de la cellule primaire de référence soit inférieure a £0,5 % pendant le temps de la
mesure.

10.2 Simulateur

lule solaire
ormes CEl

le module de référence dans le méme
pport. Faire les connexions ayx appareils
r le support pour que les dispositifs soient

la cellule primaire de référence et dy¢y module a
ourants de

uit et des

1 %.

:3v6 Pour un étalonnage en éclairement naturel, les phases 10.3.2 a 103.5 incluse
doivent étre effectuées au moins deux fois par jour, pendant au moins trois jours
différents.

10.3.7 A partir des données retenues, calculer e rapport moyen:

Isc du module de référence a 25 °C

I, de la cellule primaire de référence a 25 °C

10.3.8 Multiplier la valeur d'étalonnage de la celiule primaire de référence par le rapport
moyen calculé pour obtenir la valeur d’étalonnage du module de référence.
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10.1.2 No observable cloud formations within a 30° half-angle cone surrounding the sun.

2

10.1.3 Total irradiance (sun + sky + ground reflection) not less than 800 W . m™°, as
measured by the primary reference cell.

10.1.4

Air mass between AM 1,25 and AM 1,75.

10.1.5 Radiation sufficiently stable so that the variation in reference cell short-circuit

current

is less than £0,5 % over the time taken for a measurement.

10.2 |Simulator

If simulated sunlight is used, the simulator shall be of Class A the
relevant IEC standard, with the additional requirement that the iance
is less than 1 %.

10.3 [Test procedure

10.3.1| Before the calibration, measure the relative s rature
coeffictents of short-circuit current of the refereqnce g incap-
sulated solar cell using the procedurgg’™s ik

10.3.2 close
proxim|ty on the same cuikerit and temperature measur¢gment
instrurents. Adjust the mounkso : +5°.
10.3.3 | Control ce °C +
2 °C. Where thi ently
corrected to 25 °C i 6

10.3.4 es of
both primary cell ™ d od

10.3.5 th the
ratio of

10.3.6 | When calibrating in_natural sunlight, steps 10.3.2 to 10.3.5 inclusive, must be

performed at least twice a day on at least three separate days.

10.3.7

From the acceptable data, calculate the mean ratio:

lsc of reference module at 25 °C

I, of primary reference cell at 25 °C

10.3.8 Multiply the calibration value of the primary reference cell by the calculated mean
ratio to obtain the calibration vaiue of the reference module.
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11 Méthode alternative pour I’étalonnage des modules de référence

Cet article décrit une extension de la procédure donnée a l'article 10 pour I'étalonnage
des modules de référence. Cette méthode élimine I'exigence d’une réponse spectrale
identique pour la cellule primaire de référence et le module de référence; elle est
nécessaire quand I'équivalence spectrale n’est pas possible (par exemple avec les nouvelles
technologies de module, ou quand on étalonne a partir d’'un pyranométre de précision ou
un radiométre absolu).

Cette extension est basée sur I'étalonnage en éclairement naturel ou simulé, en mesurant
le rayonnement spectral de la source de lumiére pendant I'étalonnage, et en appliquant
ensuite une correction pour toute différence spectrale entre la_cellule primaire de
re¢férence et le module de référence selon la CEl 904-1.

n incluant les 10.1 et 10.2, cette procédure, qui nécessite i mesurer le
rayonnement spectral relatif (spectroradiométre), est la Scrife en 10.3,
ayec les changements suivants:

1) A I'étape 10.3.2, placer le spectroradiométre 5 imité de la

mpératures

de la cellule primaire et du source de
lumiere.

Aux données rets ‘ iqe dur’ de correction spectral, selon lajnorme CEI

g de courant de court-circuit du jmodule de

e lutilisation_des séries correspondantes de donndes pour le

&€ toutes les intégrales dans les équations de la norme CEIl correspon-

L : Y ourant de court-circuit est I'l, du module de référencela 25 °C.

I, du module de référence a 25 °C corrigée spectralement

Q

'l i ' L 1 - - 3 2L L .Y o Vo
’SC de Id Celuie prifniaite ue TeiTicliltt 4 <9 U
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