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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS PHOTOVOLTAIQUES -

Partie 2: Exigences relatives aux dispositifs solaires de référence

AVANT-PROPOS

1) La Commlssmn Electrotechmque Internatlonale (CEI) est une organlsatlon mondlale de normalisation

compgseée e f —La CEIl a
pour pbjet de favonser la cooperatlon |nternat|ona|e pour toutes Ies questlons de isati dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres agfivités 5 Normes

internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécificati sibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). L&ur S iée a des
comites d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa j < artigiper. Les
organ|sations internationales, gouvernementales et non gouvernementalg iSO e articipent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation isatjon (1SO),

selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questionsechnigues'\teprése ent dans [a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, € S ité de la CEI
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les P aqdatiens internationales et sont agréées
commeg telles par les Comités nationaux de |a . ,& 3 nna gs sont entrepris afin que la CEI
s'assyre de I'exactitude du contenu technjquede se i ENY: ponsable
de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interprétatic

4) Dans ' 'uni ité i ionale, € i iomatx de la CEl s'engagent, dans toute la
mesu i p blications
natio blications
natio

5) La CEI n’a prévu aucune P pas sa

responsabilité pour les é

6) Tous les utilisateurs doiventsras i possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucurle responsgé ) i i éeN\a Ja CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y pris s arts (particu 'ers et les membres de ses comités d'études et ded Comités
nationaux de la C ) el ¢ en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommjage de quel e i cte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri$ les frais
de jugti $ S 3 A publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute 3

8) L'attenti e $ éféremces normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référepce igatqi wxe application correcte de la présente publication.

9) L’attenpti ifé it que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
I'objef] igté intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tegnhue pour

voir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Normeg/internationale CEl 60904-2 a été établie par le comité d’études 82 de(la CEl:
SystémEs—de—eewep&wn—pkm&eamm—de—Lenergw—seLawe—' ¥ ‘& i Hre-

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiéere édition de la CEI 60904-2 (1989), son
amendement 1 (1998) ainsi que la CEI 60904-6 (1994) et son amendement 1 (1998), dont elle
constitue une révision technique.

respofsable deyne pas

Les principaux changements techniques par rapport a I’édition précédente sont les suivants:

— Ajout d’'un paragraphe sur la «Tragabilité de I'étalonnage».

— Ajout d’'un paragraphe sur la «Construction» pour différencier les différents types de
dispositifs de référence.

— Ajout de conseils sur I'utilisation d’une résistance de shuntage intégrée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PHOTOVOLTAIC DEVICES -

Part 2: Requirements for reference solar devices

FOREWORD

1) The Internatlonal Electrotechmcal Commlssmn (IEC) |s a worIdW|de organization for standardlzatlon comprising
all ngtioma eTe ote a O Sis tatiora O SiS e—obje of— € O promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electricall and elestronic|fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Yechnical.-§pedfifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (bereafter \refewed Mo| as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natiopal Ggmmittee Joterested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. { govermental jand non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. collakoratgs closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with ditions determined by
agreenent between the two organizations

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters ex c possible, an international
consehsus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentation from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations forint e and aré accepted by IEQ National
Comnyittees in that sense. While all reasonable efforfs are, m hat the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be [ hich they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, 1¥ i s itttes”undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent posgible |n th' jonal and regional publications. Any djvergence
betwepn any IEC Publication and the corre Qr regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC provides no marking proced PPfO dl and cannot be rendered responsiblg for any
equipment declared to b

6) All usérs should ensure ttha

7) No liapility shall 4 smployees, servants or agents including individual eXperts and
membgers of its te atftonal Committees for any personal injury, property damage or
other [damage of an S gther direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising ot i ge of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations.

8) Attentjon i : e references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispp \ R K ion of this publication.

9) Attent o_tRe pyssibility that some of the elements of this IEC Publication may be the fubject of
paten{xi . 9 & held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat dard\IEC 60904-2 has been prepared by IEC Technical Committee 82: Solar

photovg

This second edition cancels and replaces IEC 60904-2 (1989), its Amendment 1 (1998) and
IEC 60904-6 (1994) and its Amendment 1 (1998). It constitutes a technical revision.

The main technical changes with regard to the previous edition are as follows:

Added subclause on “Calibration traceability”.

Added subclause on “Construction” to differentiate the various types of reference devices.

Added guidance on use of a built-in shunt resistor.
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— Augmentation des exigences relatives a la fiche technique.

60904-2 © CEI:2007

En particulier ajout

d’exigences pour une correction de décalage ou une estimation de l'incertitude due au

décalage du dispositif de référence.

— Ajout d’un article sur «I’Etalonnage des dispositifs solaires de travail de référence».

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote

82/425/CDV 82/465/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti FTapprobation de cette norme:
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera

maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous «http //we

données relatives a la publication recherchée. A cette date

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, qu

&g&

date de
ans les
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— Increased data sheet requirements. In particular added requirement for either a mismatch
correction or an estimate of uncertainty due to the mismatch of the reference device.

— Added Clause on “Calibration of working solar reference devices”.

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

CDV Report on voting
82/425/CDV 82/465/RVC

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Dire

The cormpmittee has decided that the contents of this publication will remai [2d until
the maiptenance result date indicated on the IEC web site up \ttpy Jegc.ch" in
the datd related to the specific publication. At this date, the i AN

* reconfirmed,
* with@rawn,
* replaced by a revised edition, or

&g&
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DISPOSITIFS PHOTOVOLTAIQUES -

Partie 2: Exigences relatives aux dispositifs solaires de référence

1 Domaine d'application et objet

Cette partie de la CElI 60904 donne les exigences relatives a la classification, a la sélection,
au conditionnement, au marquage, a I’étalonnage et aux précautions d’utilisation des

dispositjffssotaires de reference.

La présente norme couvre les dispositifs solaires de référence util iner les
performpance électriques des cellules, modules et panneaux solaire bturel et
simulé. |Elle ne couvre pas les dispositifs solaires de référe ibn sous
éclairage concentré.

2 Réfiérences normatives

Les do¢uments de référence suivants sont indi ; pplication du |présent
documelnt. Pour les références datées i ique. Pour les réfgrences
non datges, la derniére édition du dot € ique (y compris les éyentuels
amendements).

CEI 60891, Procédures pour les corre q de la température et de I'éclgirement
a appliquer aux caractérjs s\ dispositifs photovoltaiques au |silicium
cristallin.

CEI 60904-1, Dispositifs photoy ique Partie 1. Mesure des caractéristiques gourant-
tension|des disp@s ¢

CEI 609 és — Partie 5: Détermination de la tempérgture de
cellule 3 ispositifs photovoltaiques (PV) par la méthode de la|tension
en circui

CEI 609 7 S mfs photovoltaiques — Partie 7: Calcul de l'erreur de désadaptation des
réponsse ‘ oduite dans les mesures de test d’un dispositif photovoltaique

CEI 60904-8, )Dispesitifs photovoltaiques — Partie 8: Mesure de la réponse spectrale d'un
dispositff\ohotovoltaique (PV)

CEI 60904-9, Dispositifs photovoltaiques — Partie 9: Exigences pour le fonctionnement des

simulateurs solaires

CEI 60904-10, Dispositifs photovoltaiques — Partie 10: Méthodes de mesure de la linéarité

CEI 61215, Modules photovoltaiques (PV) au silicium cristallin pour application terrestre —

Qualification de la conception et homologation

CEIl 61646, Modules photovoltaiques (PV) en couches minces pour application terrestre —

Qualification de la conception et homologation


https://iecnorm.com/api/?name=b09264dba62332b02631666caf87a16c

60904-2 © IEC:2007 -9-

PHOTOVOLTAIC DEVICES -

Part 2: Requirements for reference solar devices

1 Scope and object

This part of IEC 60904 gives requirements for the classification, selection, packaging,

marking, calibration and care of reference solar devices.

This st
solar ¢
referend

. Determination of the equivalent cell tem
n-circuit voltage method

IEC 60

ance of
er solar

cument.
l edition

red |-V

rvoltage

berature

h error

e of a

0410, Photovoltaic devices — Part 10: Methods of linearity measurement

IEC 61215, Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification and

type approval

IEC 61646, Thin-film terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification a
approval

nd type
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3 Description

Les dispositifs solaires de référence sont des dispositifs étalonnés, spécialement utilisés pour
mesurer I'éclairement naturel ou simulé ou pour régler les niveaux d’éclairement du
simulateur pour mesurer les performances d’autres dispositifs solaires ayant une réponse
spectrale, des caractéristiques optiques, des dimensions et des circuits électriques similaires.

3.1 Tracabilité de I’étalonnage

De tels dispositifs de référence se distinguent par leur position dans une chaine de tragabilité

de I’étalonnage comme suit:

3.1.1 Dispositif primaire de reference

Disposifif de référence dont I’étalonnage est basé sur un radiomet stetteur
un éclairage type tracable en unités SlI.

3.1.2 Dispositif secondaire de référence

Disposifif de référence étalonné en éclairage solaipé par rappd

disposit|f primaire de référence.

3.1.3 Dispositif de travail de réféyré

disposit|f secondaire de référence.

3.2 Construction des disy

Suivant| leur utilisatio
exigences difféerentes

circuit électrique@

3.21 Cellule d

Une celllule d
Pour de i
support
connexi

ctibilité du montage, de la commande the
exemple type est esquissé en Figure 1.

Utiligati ecommandée: référence primaire et secondaire de laboratoire.

3.2.11 Cellule

é€ essentiellement pour fournir des valeurs d’éta
clles cellules ont de petites surfaces, et sont montées

rmique

de référence avec couvercle de protection sans encapsulant

;ype ou

rt a un

rt a un

e a des
s et de

Jlonage.
sur un
et des

Une cellule de référence similaire a 3.2.1, mais fournie avec un couvercle de protection.

Utilisation recommandée: comme référence de travail, primaire et secondaire de
laboratoire, en particulier lorsque I'étalonnage utilise des simulateurs solaires ou lorsque
I’étalonnage se déroule a I’extérieur avec un rayonnement direct seulement.

3.21.2 Cellule de référence encapsulée

Une cellule de référence similaire a 3.2.1, mais encapsulée dans un assemblage de

protection permettant de résister a une exposition extérieure de court terme.
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3 Description

Reference solar devices are specially calibrated devices which are used to measure natural
or simulated irradiance or to set simulator irradiance levels for measuring the performance of
other solar devices having similar spectral response, optical characteristics, dimensions and
electrical circuitry.

3.1 Calibration traceability

Such reference devices are distinguished by their position in a chain of calibration traceability
as follows:

3.11 Primary reference device

A refergnce device whose calibration is based on a radiomete

rd\det ;ctor or
standarg light source traceable to Sl units.

3.1.2 Secondary reference device

A refergnce device calibrated in natural or simulated igt t avprimary rgference
device.

3.1.3 Working reference device

A refersg ference

device.

3.2 Construction of refére

hents in
bllowing

Dependjng on their infe
terms of their mechan
types afle in use,

3.21 Reference
A refergnce cell is\use i ransfer of calibration values. For practical reasons, such
cells ar 3 and mounted on a fixture which ensures reproducibility in

mountinig,fhexmal coiirol andkefectrical connections. A typical sample is sketched in Higure 1.
Recpmn : exlaporatory primary and secondary reference.

3.211 Reference cell with protective cover without encapsulant

A reference cell similarto 3.2 1, but prn\/ir’inr’i with a prnfnr‘fi\ln cover

Recommended use: as a laboratory primary, secondary and working reference, in
particular when calibrating using solar simulators or when calibrating outdoors with direct
beam only.

3.21.2 Encapsulated reference cell

A reference cell similar to 3.2.1, but encapsulated in a protective assembly so as to withstand
short-term outdoor exposure.
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Utilisation recommandée: comme référence de travail, primaire et secondaire de
laboratoire, en particulier lorsque I'étalonnage est réalisé en éclairage naturel. Si le
systéme d’encapsulation a été testé pour résister a une exposition extérieure a long
terme, en appliquant les niveaux d’essai de la CEIl 61215, de telles cellules de référence
peuvent aussi étre utilisées comme dispositifs de surveillance pour une évaluation a long
terme du fonctionnement de panneaux photovoltaiques.

3.2.2 Dispositifs a multicellules de référence
Un dispositif de référence disposant de caractéristiques optiques et mécaniques équivalentes

a un spécimen d’essai, et ayant la méme réponse face aux variations dans l'espace du
rayonnement incident que les spécimens d’essai.

Utilifation recommandée: comme Te composant diffus de T'éclairage/nat
incident non perpendiculaire de I’éclairage solaire simulé entrent
encgpsulants et les plaques arrieres d’'un module et influencen
que |recoit une cellule particuliére, il est recommandé que I«
utiligés pour mesurer les sous-ensembles de modules et de
dang un boitier multicellules, simulant les parameétres
d’espai (module, sous-ensembles de modules, pannead

avant.
3.2.21 Cellule de référence dans un boitier muiltic
Dans un tel boitier, I'encadrement, le systéme (d’enx i sions et
I'espacgment des cellules entourant |a : i ue dans
la multicellule en essai. Les cellules\envixo ES mais
ayant lgs mémes propriétés optiques. jue, les
dimensipns minimales acceptables du
3.2.2.2

connectées enpara

L’utilisation d’'un o mesurer
d’autres modul' truction
meécanique, des prap te et du
spécimgn d’essai, £ ulateur,
les réflexions int
3.3
Pour d bar une
résistan plir une
condition de-cowt-cirguit. Dans de tels cas, il convient que la résistance de précigion soit
choisie |de’, telle faggn que le dispositif de référence fonctionne suffisamment prés de la
condition d€ court-circuit, en satisfaisant a I'exigence:

ou

RcpL est la résistance de shuntage de précision;
Ig¢ est le courant de court-circuit du dispositif de référence aux conditions de référence;

Voc est la tension en circuit ouvert aux conditions de référence.

La stabilité a long terme d’une telle résistance doit également satisfaire aux exigences de
stabilité du dispositif de référence. Les valeurs d’étalonnage de tels dispositifs de référence
doivent étre indiquées avec les dimensions [V-W~-1-m?2], si I’étalonnage a été réalisé avec la
chute de tension apparaissant aux bornes de la résistance de shuntage. Le coefficient de
température de la résistance de shuntage intégrée est une partie du coefficient de
température de la valeur d’étalonnage du dispositif de référence.
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Recommended use: as a laboratory primary, secondary and working reference, in
particular when calibration in natural sunlight is performed. If the encapsulation system
has been demonstrated to withstand long-term outdoor exposure, applying test levels
according to IEC 61215, such reference cells may also be used as a monitoring device for
long-term assessment of operational photovoltaic arrays.

3.2.2 Multi-cell reference devices

A reference device matching the mechanical and optical features of a test specimen, and
responds to variations in the geometrical distribution of the incident radiation in the same way
as the test specimens.

Recommended use: as the diffuse component of natural sunlight and non-normal
incidence of simulated sunlight interacts with encapsulanis and back/sheels of,almodule
and| influences the amount of irradiation which a particular ives$, it is
recommended that reference devices used for measuring sub-ass les and

arrays be encapsulated in a multi-cell package, simulating optical
pargmeters of a the test specimen (module, sub-assemblis s) and
reflgctivity of the front cover.
3.2.21 Reference cell in a multi-cell package
In such|packages, the frame, the encapsulation sys i spacing
of the cells surrounding the reference cell shall be the samexas i tested.
The sufrounding cells may be real or dumm|e ! 3 i iles. The
dotted ljne in Figure 1 indicates the mMmi * age for
outdoor|testing.
3.2.2.2 allel

The usqg of a full-size r
to achigve correspond

electriCII circuitr
discrepancies d i

3.3 Bluilt-in sh

ded in measuring other modules [in order

nical construction, optical properfies and
test specimen, so as to minimize

; internal reflections or temperature distripution.

For pragti e devices may be shunted by a precision resistor, in prder to
avoid us stablishing short circuit condition. In such cases, the precision
resistor as to ensure that the reference device operates sufficiently
near to ittpn, meeting the requirement:

[SC XRC

where

R is the precision shunt resistor;
I5c is the short circuit current of the reference device at reference conditions;

Voc is the open circuit voltage at reference conditions.

The long-term stability of such resistors shall also meet the stability requirements of the
reference device. Calibration values of such reference devices shall be stated with the
dimension [V-W~1-m2], if the calibration has been performed on the voltage drop across the
shunt resistor. The temperature coefficient of the built-in shunt resistor is part of the
temperature coefficient of the calibration value of the reference device.
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NOTE Il est recommandé que la résistance de shuntage soit une résistance amovible a 4 bornes, pour permettre
un contrdle périodique de la stabilité du dispositif de référence en prenant une courbe I-V de la CEl 60904-1.

4 Sélection

4.1 Exigences, généralités
Un dispositif de référence doit répondre aux exigences suivantes:

a) ses caractéristiques photovoltaiques doivent étre stables (voir Article 9);

b) le signal de sortie du dispositif de référence doit varier linéairement avec I’éclairement sur
la gamme concernée. comme défini dans la CEI 60904-10.

4.2 igences supplémentaires pour les modules de référence

Les modlules de référence doivent répondre aux exigences supplgémentaires suivantes

a) il esf recommandé qu’ils ne contiennent pas de diodes by-pa

b) s’ils|sont constitués de cellules discrétes, elles doiven : 8s en codrant de
courf-circuit et en facteur de remplissage a +2 % pré

5 Mesure de la température

Des mo de la cellule de référgnce ou,
pour le équivalente (ECT en anglais),
selon | mesures de température doit étre
inférieu

6 Connexions électri

Les cor nexions iq référence doivent étre un systéme a contact a
quatre $ornes (morita : > t veiller a éviter des erreurs de mesure dpes aux
chutes de tension g sordement de la cellule et du cablage du boftier.

Les connexions<é odule de référence doivent étre congues pour satisfaire aux
exigenc

7 Etalon

Chaque] dispositif de référence doit étre étalonné en termes de valeur d’étalonnage aux
conditiors=r Aglat

ormmales dacecai (STC an 3
HHRHEe S E6-85Sa{=o+ e

Une méthode d’étalonnage des dispositifs secondaires de référence est décrite a I’Article 13.

La réponse spectrale relative du courant de court-circuit de chaque dispositif de référence
doit étre mesurée conformément a la CElI 60904-8. Si pour des modules de référence, celle-ci
ne peut étre mesurée directement, elle doit étre déduite des mesures réalisées sur des
cellules solaires encapsulées représentatives.

Le coefficient de température de chaque dispositif de référence doit étre mesuré
conformément a la CEl 60891.
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NOTE It is recommended that the shunt resistor be a removable 4-wire resistor, to allow for periodic checking of

the reference device stability by taking an I-V curve per IEC 60904-1.
4 Selection

4.1 Requirements, general
A reference device shall meet the following requirements:

a) its photovoltaic characteristics shall be stable (see Clause 9);

b) the output signal of the reference device shall vary linearly with irradiance, as defined in

IEC 60904-10, over the range of interest.

4.2 Additional requirements for reference modules

Referenlce modules shall meet the following, additional requirement

a) it shpuld not contain bypass diodes;

b) if it is made from discrete cells, they shall be matched
within £2 %.

5 Temperature measurement

Means khall be provided for determining™\the
moduleg$, the equivalent cell temperature (E
uncerta %

6 Electrical connect

The eldctrical conne
(Kelvin probe).
the cell’s contact ba

The eléctrical
requirer -

7 Cal

Each rdference d
conditions(STC).

ent and f

lI-factor

ference
equired
vices.

system
s along

pet the

lard test

A method of calibrating secondary reference devices is described in Clause 13.

The relative spectral response of short-circuit current of each reference device shall be
measured in accordance with IEC 60904-8. If for reference modules this cannot be measured
directly, it shall be deduced from measurements made on representative encapsulated solar

cells.

The temperature coefficient of each reference device shall be measured in accordance with

IEC 60891.
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8 Fiche technique

Chaque fois qu’un dispositif de référence est étalonné, les renseignements suivants doivent
étre indiqués sur une fiche technique:
— Numéro d’identification

— Type (cellule primaire de référence, dispositif secondaire de référence, dispositif de travail
de référence)

— Fabricant de matériel

— Type de matériel

— Typg¢ d’emballage
— Typ¢ et dimensions des cellules

— Schéma de circuit, en particulier de tout connecteur
— Orggnisme ayant effectué I'étalonnage

— Lieu|et date d’étalonnage

— Meéthode d’étalonnage (référence a la norme)
- Rad

— Identification de la cellule primaire de référenee

— Condgitions de référen

— Incertitude e{?
— Reésistance nomina

applicable)

ture (si

— Soit htion de
I'inc

Pour leg ¢ ¢ ncevsans connexion électrique fixe a la cellule, les renseignements

suivants i !

— lllusfrationsdu type) forme et emplacement des contacts électriques durant I'étalonnage

Pour leg nfodules de référence, les renseignements suivants doivent étre indiqués en plus sur
la fiche technique:

— fabricant

— désignation du modeéle

— numéro de série

— technologie de la cellule

— construction et dimensions du module

— schéma du circuit électrique
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8 Data sheet

Each time a reference device is calibrated, the following information shall be recorded on a
data sheet:

— ldentification number

— Type (primary reference cell; secondary reference device, working reference device)

— Cell manufacturer

— Material type

— Type of package

— Typ¢ and dimension of cell(s)

— Circlit diagram, in particular of any connectors

— Calibration organization

— Siteland date of calibration

— Method of calibration (refer to standard)

— Rad|ometer or standard lamp characteristics (wherg

— Primary reference cell identification (where appli¢able

- SimIIator characteristics (where applicable)

- Typ
— Reldtive spectral response

of temperature sensor (wherg applicé

— Tem
— Calibration value at refefe
— Refdrence conditions

— Estifmated uncertai

- Shu1tresist<@n'
— Eitheér the mismatchk

of the
unce
For refg rmation
shall be
— lllus
For refd , the following information shall be recorded in addition on the data

sheet:

— manufacturer
— model designation

— serial number

— cell technology

— construction and dimensions of module

— electrical circuit layout
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9 Marquage

Chaque cellule de référence doit porter un numéro d’identification clair et indélébile avec
référence a la fiche technique correspondante.

10 Conditionnement

10.1 Conditionnement recommandé pour l'utilisation en éclairage naturel

Le dispositif de référence utilisé pour la mesure en éclairage naturel doit avoir la méme
réponsg—face—atx—variations—dans—espace—du—rayonnrement—incident—goe<t specimens
d’essai |(cellules, sous-ensembles de cellules, modules). Comme le et les
plaques| arrieres répondent a un composant diffus de I'éclairage na nmandé
que les| cellules de référence utilisées pour mesurer les moduleg gans un
boitier multicellules (voir Figure 1), simulant les parameétres optiques\voisi le.

Dans cf cas, I'encadrement, le systéme d’encapsulati a fqQrme endions et
I’espacgment des cellules entourant la cellule de référence.doivent Bive les ynémes que dans
la multicellule en essai. Les cellules environnantes {e ou factices mais
ayant l¢gs mémes propriétés optiques. La ligne, inti figure 1 indique, les

dimensipns minimales acceptables du boitier multi i’en extérieur.

10.2 dConditionnement recommandé U sati ulateurs

10.2.1 [Dans certains simulateurs, il pett des réflexions multiples de lumiére en
directiop ou en provenance du spécim i sulte que I'éclairement dang le plan
d’essai peut étre différent selon que le

10.2.2 |Aussi, afin de &G airement lorsque le spécimen est ep place,
les cellyles de référence ujitis® : i ateurs doivent étre placées dans leufr boitier

de la mEme manji€re quie le spé ai, de fagcon que les modifications d’éclgirement
dues a fes réflexiop i

en essal.

Les cel
minimis

pour les mesures dans des simulateurs congls pour
ne réflexion multiple de la lumiére peuvent étre placées sous

boftier individy sielles™ e sont pas prévues pour une utilisation continue peuvient étre
fixées s potégées\sur un bloc dont la température est controlée.

Par aill nces indiquées pour les cellules de référence utilisées en éclairage
naturel peuvent étre~éventuellement suivies.

10.3 Boitier pour cellule individuelle

Si un boitier pour cellule individuelle est utilisé, les recommandations suivantes sont a
prendre en compte:

10.3.1 Il convient que I'angle d’ouverture soit d’au moins 160°.

10.3.2 Il convient que toutes les surfaces du boitier comprises dans le champ de vision de la
cellule soient, normalement, non réfléchissantes et aient un coefficient d’absorption d’au
moins 0,95 dans la gamme de longueurs d’onde de la réponse de la cellule.

10.3.3 Il convient que le matériel utilisé pour connecter la cellule au support ne soit pas
sensible a une dégradation électrique ou optique. Il convient que ses caractéristiques
physiques restent stables pendant toute la période durant laquelle il est prévu de I'utiliser.
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9 Marking

The reference device shall carry a clear, indelible serial or identification number fo
reference to its data sheet.

10 Packaging

10.1 Recommended packaging for use in natural sunlight

I Cross-

The reference device used for measurement in natural sunlight shall respond to variations in

thegeo ‘: S VAVENLVIR N, € RCTGen aotraton A Re—Satme—way—asSthe<tes SP
(cells, qub-assemblies of cells, modules). As encapsulants and back-sheets respon
diffuse |component of natural sunlight, it is recommended that referengexcels u

measuring modules be enclosed in a multi-cell package (see siula
neighbouring optical parameters of a module.

In this dase, the frame, the encapsulation system, the shape nd spacin
cells surrounding the reference cell shall be the same 4 9 be test
surrounfling cells may be real or dummies that have rties. Th
line in Figure 1 indicates the minimum acceptable $

testing.

10.2 R

10.2.1
specimg
specimg

10.2.2

test spe
same why as the
the samle for bot

Reference cells
multi-reflected Jlight may &
the unp ¢

Alternat
followed.

pcimens
H to the
sed for
ing the

g of the
ed. The
e dotted
outdoor

the test
the test

hen the
d in the
ctions is

or from
Unted in

may be

10.3 SIingIe cell package

If a single cell package is used, the following recommendations are made:
10.3.1 The field of view should be at least 160°.

10.3.2 All surfaces in the package within the cell’s field of view should be non-reflecti
an absorption of at least 0,95 in the cell’s wavelength response band.

ve, with

10.3.3 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.
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10.3.4 L'utilisation d’une protection transparente est recommandée. S’il convient que
I’espace encapsulé entre la fenétre et la cellule soit rempli avec un encapsulant transparent,
stable, il est recommandé que l'indice de réfraction du matériau soit analogue (a 10 % pres) a
celui de la fenétre pour réduire les erreurs dues a la réflexion interne de la lumiere. Il est
recommandé que la transparence, I’homogénéité et I'adhérence de I'encapsulant ne soient
pas perturbées par les rayons ultraviolets et les températures de fonctionnement.

10.3.5 La protection transparente peut incorporer un filtre pour assortir la réponse spectrale
de la cellule de référence a celle du spécimen d’essai, a condition que les autres exigences
de 10.3.4 soient satisfaites.

La Figl re 2 donne un exemple de boftier adapté pour une cellule individuelle [D’autres
boitiers| adaptés pour une cellule individuelle peuvent étre trouvés dans le \NIS'CB910 et
C8911 rTu dans le World Photovoltaic Scale avec pour référence C.R. ) Anevsky,
K. Bicher, A.K. Barua, P. Chaudhuri, J. Dubard, K. Emery, B. Hans i .

F. Naggmine, R. Shimokawa, Y.X. Wang, T. Witchen, W. Zaaiman
“The Wiorld Photovoltaic Scale” (Un programme internationgl” d%éta
référenge),”Progress in Photovoltaics Research and Applications

ules de
1999.

11 Précautions relatives aux dispositifs de r
Il est recommandé que les dispositifs de référeng i hnuelle.

La fenéfre d’un dispositif de référence rayure.

Les cellules de référence non re ts, des

contaminations et des dégra

Un disppsitif de référef ions ne

doit pas| étre utilisé.

Si la va’leur d’éta
I’étalonnage initial,

12 Etd
cel

Cet arti ¢édure pour I'étalonnage d’un dispositif secondaire de référgnce en
éclairag S el ou simulé par rapport a une cellule primaire de référence dont
I’étalonnage-est tragable en unités Sl. La superposition de la réponse en fonction du|spectre
de la cqllul€ primaire de référence et du dispositif secondaire de référence sous I'éclgirement
utilisé pour I'étalonnage doit étre déterminée au moyen de la procédure donnée dans la
CEI 60904-7. Si la correction du décalage du spectre est inférieure a 1 %, la correction du

décalage peut étre omise.

La procédure peut étre appliquée en utilisant a la fois I'éclairage naturel et simulé selon la
CEI 60904-1 avec les restrictions suivantes.

12.1 Eclairage naturel

L’étalonnage en éclairage naturel doit étre effectué dans les conditions suivantes:

12.1.1 Temps clair, ensoleillé, avec un éclairement diffus ne dépassant pas 30 % de
I’éclairement total.

12.1.2 Pas de formation de nuages observable.
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