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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS PHOTOVOLTAIQUES

Premiére partie: Mesure des caractéristiques courant-tension
des dispositifs photovoltaiques

PREAMBULE

)]

d

es Comités d’Etudes ou
lesure possible un

Les décisions ou accords officiels de la'’C E I en ce qui concerne les questions techniques.

Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont ag; comme el 1tés nationaux.

x adoptent dans
i Tiles le permettent.

du possible, étre

Dans le but d’encourager 'unification internationale, la C E I exprinde
leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CE I-d
Toute divergence entre la recommandation dela C E L et la régle

indiquée en termes clairs dans cette derniére.

e 'énergie solaire.

Le texte de cett

Q Q}%Wis Rapport de vote
\\\\/}\ZéCM 82(BC)8

iguédans le tableau ci-dessus donne toute information sur le votelayant abouti a
norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PHOTOVOLTAIC DEVICES

Part 1: Measurement of photovoltaic
current-voltage characteristics

FOREWORD
1) The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technicd i hich all the

Natipnal Committees having a special interest therein are represented, express as nearly as possi 4n in hi consensus
of opinion on the subjects dealt with. .

2) They have the form of recommendations for international use and they are a ftees in that

sensg.
3) Inorder to promote international unification, the I E C expresses the wish tifa pt the text of

the I[E C recommendation for their national rules in so far as national conditi érgence betwgen the LE C
reconmendation and the corresponding national rules should, as fdr as possible, ¥ clearly\indicated in the latter.

This standard has been prepared by I\EC @ic | ittee No. 82: Solar Photovoltdic Energy
Systerhs.

The text of this staliqi/l\basedw 1cfollowing documents:
Q gqxl&ést\ Report on Voting
2(9 , 82(CO)8
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DISPOSITIFS PHOTOVOLTAtI'QUES

Premiére partie: Mesure des caractéristiques courant-tension
des dispositifs photovoltaiques

Domaine d’application -

© CEI 1987

La présente norme décrit les procédures de mesure des caractéristiques courant-tension des
dispositifs photovoltaiques au silicium cristallin sous éclairement solaire naturel ou simulé. Ces
procédures sont applicables aux cellules solaires individuelles, aux assemblages de cellules solaires

€t aux module€s plans.

Notes 1. — Le terme «le spécimen» est utilisé pour désigner I'un quelconque de
2. — Ces procédures sont destinées aux dispositifs linéaires uniquemeh

Conditions générales de mesures

f de référence
dela CEL

émrie réponse spectrale relative que le

spécimen et devra étre choisi et éta : ; ure publication corresppndante de la
CEIL :

Les températures@u dispositi ; spécimen doivent étre mesurfes avec une
précision de = i ispositif de référence différe de plus de 2°C de la
température onné,/la valeur d’étalonnage doit étre corrigée pour tenir
compte ie la te

La surfa tye i itétre coplanaire dans une limite de + 5°avecla surface active du

dispositifrde

courants doivent étre mesurés avec une précision de + 0,5%,
que les connexions du spécimen.

hu moyen de

stg’de court-circuit doivent étre mesurés pour une tension nulle en utilisarﬁ une tension

variable (de préférence électronique) pour compenser la chute de tension apparaissapt aux bornes

2.8

29

de la résistance en série externe. En variante, ils peuvent étre déterminés par la mesure de la chute
de tension apparaissant aux bornes d’une résistance fixe de précision (4 bornes), en s’assurant que
la mesure est effectuée avec une tension au plus égale a 3% de la tension en circuit ouvert du
dispositif, a I'intérieur de la gamme pour laquelle la relation entre le courant et la tension est

linéaire, et la courbe est prolongée jusqu’a une tension zéro.

Les voltmétres doivent avoir une résistance interne d’au moins 20 kQ/V.

L’étalonnage de tous les appareils doit étre vérifié de maniére a étre en conformité avec la précision

requise au moment de la mesure.
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PHOTOVOLTAIC DEVICES

Part 1: Measurement of photovoltaic
current-voltage characteristics

1. Scope

This standard describes measurement procedures for current-voltage characteristics of crystal-
line silicon photovoltaic devices in natural or simulated sunlight. These procedures are applicable
to a single solar cell, a sub-assembly of solar cells, or a flat module.

Nptes 1. — The term “specimen” is used to denote any of these devices.

2. — These procedures are limited to linear devices.

2. General measurement requirements

2.1 Theirradiance measurements shall be made using a galibrated refe device as specified in the

reflevant future IEC publication.

2.2 The reference device shall have essentia \s3 glative spectfal response as the specimen
and shall be selected and calibrated\ 3 with\the relevant future IEC publi¢ation.

23 T aﬁ' +1°C.
If] \ ¢ pt which
it : i S SHA adjusted to the measured temperature

24 T ; eCime all be coplanar within +5° with the active surfa¢e of the
14 } '

25 Te¢

26 V 8S hall be measured to an accuracy of + 0.5% using independent legds from

2.7 Short-circuit cugrénts shall be measured at zero voltage, using a variable bias (preferably el¢ctronic)
tI offset the voltage drop across the external series resistance. Alternatively, they may be deter-
mined by measuring the voltage drop across a precision 4-terminal fixed resistor provided that a
measurement is made at a voltage not higher than 3% of the device open-circuit voltage, within the
range where there is a linear relationship between current and voltage, and the curve is extra-
polated to zero voltage.

2.8 Voltmeters shall have an internal resistance of. at least 20 kQ/V.

2.9 The calibration of all instruments shall be certified to be within the required accuracy at the time of
measurement.
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2.10 La précision des procédures de correction de I’éclairement et de la température doit étre vérifiée
périodiquement en mesurant les performances d’un spécimen a des niveaux choisis et en com-
parant les résultats avec les valeurs extrapolées correspondantes.

3. Mesures sous éclairement solaire naturel

Les mesures sous éclairement solaire naturel doivent étre faites seulement lorsque I’éclairement
total (soleil + ciel) ne fluctue pas de plus de + 1% pendant la mesure. Quand les mesures doi-
vent servir de référence aux conditions normales d’essais, I’éclairement doit étre d’au moins
800Wm—2.

La procedure d’essal est la sutvanie:

lanaire avec
+10° prés.

3.1| Monter le dispositif de référence aussi prés que possible du spéci
celle-ci. Les deux éléments doiyent\ étre perpendiculaires au ra

femps que le
de la tempé-
e protéger du
hbiant. Faire

oispos vif limitera Paugmentatior] de température
/ etNd température du spécimen restefa sensiblement

n fonction des conditions d’éclajrement et de
pliblication correspondante de la CEL

continu pour les mesures des performances phqtovoltaiques
jla CE L

Jan d’essai et

4.2] Ajuster 'éclairement au niveau du plan d’essai de telle sorte que le dispositif de référence produise
1€ courant de court-circuit de référence au niveau désiré.

4.3 Enlever le dispositif de référence et monter le spécimen conformément au paragraphe 4.1.

Note. — Si le rayonnement est suffisamment large et uniforme, le spécimen et le dispositif de référence peuvent étre
installés c6te a cote.

4.4 Sans changer le réglage du simulateur, relever la caractéristique courant-tension et la température
du spécimen. Lorsqu’il n’est pas pratique de contrdler la température, masquer le spécimen ou le
dispositif pour le protéger du rayonnement du simulateur jusqu’a ce que la température du
dispositif soit uniforme et atteigne la température de I’air ambiant & +2°C prés. Faire la mesure
immédiatement aprés avoir enlevé le cache (voir note du paragraphe 3.2).
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2.10 The accuracy of the correction procedures for irradiance and temperature shall be verified
periodically by measuring the performance of a specimen at selected levels and comparing the
results with corresponding extrapolated data.

3. Measurements in natural sunlight

Measurements in natural sunlight shall be made only when the total irradiance (sun + sky) is not
fluctuating by more than + 1% during a measurement. When the measurements are intended for
reference to standard test conditions the irradiance shall be at least 800 Wm—2.

[fie Test procedure is as Jollows:

3.1 Mdunt the reference device as near as possible to, and coplanar with, the/spect shall be

nofmal to the direct solar beam within + 10°.

3.2 Re¢ord the current-voltage characteristic and temperature of ¢he Spetime cuiyenfly with
redording the short-circuit current and temperature of the referense deyice1f\t i tical to
coptrol the temperature, shade the specimen and/or deviee : 3d wind yntil its
temhperature is uniform with the ambient air temperz . Make asuréments immgdiately

aftpr removing the shade.

Note. — In most cases, the thermal inertia of the iprfeR evi i ¢ first few
seconds to less than 2 °C and its fe ature inTe uni

3.3 Correct the measured current-voltag s he desired irradiance and temperature
conditions in accordanes with the

eet the
red

4.1 M device

T is

4.2 Setlthe irradiante at the test plane so that the reference device produces its calibrated short-circuit
current at the desired level

4.3 Remove the reference device and mount the specimen as described in Sub-clause 4.1.

Note. — If the beam is sufficiently wide and uniform the specimen can be mounted beside the reference device.

4.4 Without changing the simulator setting, record the current-voltage characteristic and tempera-
ture of the specimen. Where it is not practical to control the temperature, shade the specimen
and/or the device from the simulator beam until the device temperature is uniform within =+ 2°C
at ambient air temperature. Make the measurement immediately after removing the shade (see
applicable note in Sub-clause 3.2).
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4.5 Silatempérature du spécimen n’est pas la température désirée, corriger la caractéristique courant-
tension mesurée a cette température en utilisant la procédure de la future publication correspon-
dante de la CEL

5. Mesure sous éclairement solaire simulé en impulsions

La simulation de ’éclairement en impulsions pour les mesures des performances photovoltai-
ques doit étre conforme aux prescriptions de la future publication correspondante de la CE1.
La procédure d’essai est la suivante:

5.1 Monter le specxmen aussi prés que poss1ble du dispositif de reference de mamere telle que les
itif de référence

doivent étre paralléles a I'axe principal du rayonnement, & +5°.

5.2 Ajuster ’éclairement au niveau du plan d’essai de telle sorte qug le di iti ¢féggnce produise
le courant de court-circuit de référence au niveau désiré -

ique séparée quand

4 température
oit étre suffi-

Péclairement

ement de ’essai (éclairement solaire ou simulé et, dans ¢e dernier cas,
classe du simulateur);

{fon et identification des dispositifs de référence primaire ou secondaire (cellules ou
modules);

références de ’étalonnage (date et lieu, valeurs);
— dérogations par rapport aux procédures normalisées d’essai;
— résultats d’essai.
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4.5 If the temperature of the specimen is not the desired temperature, correct the measured current-
voltage characteristic to this desired temperature using the procedure in accordance with the

relevant future I EC publication.

5. Measurement in pulsed simulated sunlight

5.1

5.2

5.3

5.4

Pulsed sunlight simulation for photovoltaic performance measurements shall meet the

requirements of the relevant future I E C publication.

The test procedure is as follows:

Mount the specimen as near as possible to the reference device with their active surfaces in the test
plane. The normal of the specimen and the reference device shall be parallel ° to the
cgntre-line of the beam.
Sq Pt-circuit
o
N thes a level
R« Pmpera-
W D ensure
th ollection will not inptroduce
errors
C both the desired temperature 4nd irra-
di

Tes
_ cells or
- iption and
—|déscription #hd identification of primary and/or secondary reference device (cell| or mo-

dule):

- calibration data (where and when calibrated, calibration value);
— deviations from standard test procedures;
— test results.
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