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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MODULES PHOTOVOLTAIQUES (PV) AU SILICIUM CRISTALLIN
POUR APPLICATION TERRESTRE —
QUALIFICATION DE LA CONCEPTION ET HOMOLOGATION

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a

étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation
accord entre les deux organisations.

iques, préparés par les

2) Les décisions ou accords officiels de la CE! en ce qui conc
2 s questions, expriment

comités d’'études ol sont représentés tous les Comités
dans la plus grande mesure possible un accord interng

8) Ces décisions constituent des recommandations i i sous forme de normes, de
rapports techniques ou de guides et agréées conimeg tionaux.

4) Dans le but d'encourager l'unifieati intg iora ités” nationaux de la CEl s’engagent
a appliquer de fagon transparente, ¢ o

\Ba{ports de vote DIS Rapports de vote

\) 82(BC)28 82(BC)31 82(BC)50
82(BC)40 82(BC)32 82(BC)51
82(BC)41 82(BC)35 82(BC)60
82(BC)43 82(BC)36 82(BC)61
82(BC)44 82(BC)37 82(BC)62
82(BC)45 82(BC)63

82(BC)46 82(BC)64

82(BC)a7 82(BC)65

82(BC)48 82(BC)66

82(BC)53 82(BC)69

82(BC)56 82(BC)71

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le
vote ayant abouti & I'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CRYSTALLINE SILICON TERRESTRIAL
PHOTOVOLTAIC (PV) MODULES -
DESIGN QUALIFICATION AND TYPE APPROVAL

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization
comprlsmg all natlonal electrotechnlcal commlttees (IEC Natlonal Commmees) The ob

Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Nationa
the subject dealt with may participate in this preparatory work.

2) The formal decisions or agreements of the [EC on technical matte
which all the National Committees having a special interest therei s expfess, as nearly as

indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking
equipment declared to be in

International Standar

photovoltaic en@s

The text of this stagdard\s f following documents:

Six MOM Fspgrts on Voting bis Reports on Voting
82(C0O)28 82(C0)3t 82(C0O)50
82(CO)40 82(C0)32 82(CO)51
82(CO)41 82(C0O)35 82(C0)60
82(CO)43 82(C0)36 82(C0O)61

82(C0)27 82(CO)44 82(C0)37 82(C0)62
82(C0O)45 82(CO)63
82(C0)46 82(CO)64
82(C0)47 82(C0)65
82(C0O)48 82(CO)66
82(C0O)53 82(C0O)69
82(C0O)56 82(CO)71

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the reports
on voting indicated in the above table.
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MODULES PHOTOVOLTAIQUES (PV) AU SILICIUM CRISTALLIN
POUR APPLICATION TERRESTRE -
QUALIFICATION DE LA CONCEPTION ET HOMOLOGATION

1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale donne les exigences de la CEl sur la qualification de la
conception et I'homologation de modules photovoltaiques pour application terrestre et
pour une utilisation de longue durée dans les climats généraux d’air libre, définis dans la
CEl 721-2-1. Elle s’applique uniquement aux modules au silicium cristallin. Les normes
pour les modules a couche mince et pour d’autres conditions d’environnement, telles que
les conditions marines ou a I'équateur, sont a I'étude.

Elle ne s’applique pas aux modules utilisés avec concentrateuf

de temps raisonnables, que le module est apte a s
climats définis dans le domaine d’application. L’e

lesquels ils fonctionneront.

2 Références normatives

référence qui y estAai g itions valables pour la présente Norme
internationale. Au ‘mpome 3 ati es éditions indiquées étaient en vigueur.

ont invitées & rechercher la possibilité d’appliquer
les éditio 5 ; ents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de
la CEl et nt te registre des Normes internationales en vigueur.

CE1 410: 1973, Plans et régles d’échantillonnage pour les contréles par attributs

CEl 721-2-1: 1982, Classification des conditions d’environnement — Deuxiéme partie:
Conditions d’environnement présentes dans la nature — Température et humidité

CEl 891: 1987, Procédures pour la correction en fonction de la température et de
I'éclairement a appliquer aux caractéristiques |-V mesurées des dispositifs photo-
voltaiques au silicium cristallin

Amendement n° 1 (1992)

CEl 904-1: 1987, Dispositifs photovoltaiques — Premiére partie: Mesures des
caractéristiques courant-tension des dispositifs photovoltaiques
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CRYSTALLINE SILICON TERRESTRIAL
PHOTOVOLTAIC (PV) MODULES -
DESIGN QUALIFICATION AND TYPE APPROVAL

1 Scope and object

This International Standard lays down IEC requirements for the design qualification and
type approval of terrestrial photovoltaic modules suitable for long-term operation in
general open-air climates, as defined in IEC 721-2-1. it applies only to crystalline silicon
types. Standards for thin-film modules and other environments, such as marine or equator
conditions, are under consideration.

This standard does not apply to modules used with concentrators.

editions indicated were
to agreements based
possibility of applying
below. Member
Standards.

IEC 68-1: 1988, {

IEC 68-2-3: ¥
state

IEC 68-2-21:

ations and integralwiounting devices

IEC 410: 1973, Sampling plans and procedures for inspection by attributes

IEC 721-2-1: 1982, Classification of environmental conditions — Part 2: Environmental
conditions appearing in nature — Temperature and humidity

IEC 891: 1987, Procedures for temperature and irradiance corrections to measured |-V
characteristics of crystalline silicon photovoltaic (PV) devices

Amendment No. 1 (1992)

IEC 904-1: 1987, Photovoltaic devices — Part 1: Measurements of photovoltaic current-
voltage characteristics
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CEIl 904-3: 1989, Dispositifs photovoltaiques — Troisiéme partie: Principes de mesure des
dispositifs solaires photovoltaiques (PV) a usage terrestre incluant les données de
I'éclairement spectral de référence

QC 001002: 1986, Reégles de procédure du Systéme CEl d'assurance de la qualité des
composants électroniques (IECQ)
Amendement n° 1 (1992)

3 Echantilion

Huit modules pour les essais de qualification (plus le nombre de modules de rechange
désiré) doivent étre prélevés au hasard parmi un ou plusieurs lots de-production, confor-
mément a la procédure indiquée dans la norme CEl 410. Les modules doivent avoir été
tabriqués a partir de matériaux et de composants spécifiés cop

Les modules doivent étre répartis en groupes et soumis aux séquences d’'essais de qualifi-
cation de la figure 1, les essais étant effectués dans l'ordre établi. Chaque case fait
référence au paragraphe correspondant de cette norme. Les sévérités et la procédure de
I’essai en question incluant les mesures initiales et finales si nécessaires, sont détaillées
a l'article 10.

NOTE - Quand les mesures finales d’'un essai servent comme mesures initiales pour I'essai suivant dans
la séquence, elles n'ont pas besoin d'étre répétées. Dans ces cas, les mesures initiales sont omises de
I'essai.

En effectuant les essais, I'opérateur doit observer scrupuleusement les instructions de
manipulation, de montage et de raccordement préconisées par le fabricant. L'essai du
paragraphe 10.4 peut étre omis si les coefficients de température a et p sont déja connus.

Les conditions des essais sont résumées au tableau 1.
Documents
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IEC 904-3: 1989, Photovoltaic devices — Part 3: Measurement principles for terrestrial
photovoltaic (PV) solar devices with reference spectral irradiance data

QC 001002: 1986, Rules of Procedure of the IEC Quality Assessment System for Elec-
tronic Components (IECQ}
Amendment No. 1 (1992)

3 Sampling

Eight modules for qualification testing (plus spares as desired) shall be taken at random
from a production batch or batches, in accordance with the procedure given_in IEC 410.

permissible system voltage.

When the modules to be tested are prototypes of &
this fact shall be noted in the test report (see cl

4 Marking

Each module shali carry th

— type or model n

- serial nu
— polarity of téry

5 Testing

The modules shall be divided into groups and subjected to the qualification test sequences
in figure 1, carried out in the order laid down. Each box refers to the corresponding
subclause in this standard. Test procedures and severities, including initial and final
measurements where necessary, are detailed in clause 10.

NOTE — Where the final measurements for one test serve as the initial measurements for the next test in
the sequence, they need not be repeated. In these cases, the initial measurements are omitted from the
test.

In carrying out the tests, the tester shall strictly observe the manufacturer’s handling,
mounting and connection instructions. Test given in 10.4 may be omitted if the temper-
ature coefficients o and B are already known.

Test conditions are summarized in table 1.
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6 Conditions d’acceptation

Une conception de module doit étre jugée satisfaisant aux essais de qualification et, par
conséquent, d’'un type approuvé par la CEl si chaque échantillon en essai remplit tous les
critéres suivants:

a) la dégradation de la puissance maximale fournie dans les conditions d’essais
normalisées (STC) n'excéde ni la limite prescrite aprés chaque essai, ni 8 % aprés
chaque séquence d’essais;

b) aucun échantillon n’a présenté de circuit ouvert ou de défaut de masse pendant les
essais;

¢) il n'y a pas de défaut visuel majeur évident, comme ceux définis-3 I'article 7;

Si deux modules ou plus ne remplissent pas ces critéres, on
tion ne répond pas aux exigences de la qualification. Si un

succés la séquence d'essais, on considérera
la qualification.

7 Défauts visuels majeurs

b) -dans une
surface

Pour I'homologation de type, un rapport certifié des essais de qualification, incluant les
résultats de mesure des caractéristiques de performance ainsi que les détails de chaque
défaut et essai de reprise, sera préparé par le laboratoire d’essais conformément a la
procédure [ECQ QC 001002. Une copie de ce rapport sera destinée au fabricant pour étre
utilisée en tant que référence.

9 Modifications

Tout changement dans la conception, les matériaux, les composants ou la fabrication du
module nécessite la répétition d'une partie ou de tous les essais de qualification afin de
conserver '’homologation du type.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61215 1993


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61215-1993
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61215-1993

1215 © IEC:1993 -13-

6 Pass criteria

A module design shall be judged to have passed the qualification tests, and therefore to
be IEC type approved, if each test sample meets all the following criteria:

a) the degradation of maximum output power at standard test conditions (STC) does
not exceed the prescribed limit after each test nor 8 % after each test sequence;

b) no sample has exhibited any open-circuit or ground fault during the tests;

c) there is no visual evidence of a major defect, as defined in clause 7,

d) the insulation test requirements are met after the tests.

g also fail,
u ements. If, however,
judgedto havemet the qualifi-

both modules pass the test sequence, the design sha
cation requirements.

7 Major visual defects

e

For the purposes of design qualification a al, the following are considered to

be major visual defects:

b) acrackin ag 2 coyld remove more than 10 % of that cell’'s area
from the eIe@ i Y

c) bubbles or ¢ g/a continuous path between any part of the elec-
trical circuit agdd

d) loss o rity, to the extent that the installation and/or operation of
the modu

Following type approval, a certified report of the qualification tests, with measured perform-
ance characteristics and details of any failures and re-tests, shall be prepared by the test
agency in accordance with IECQ procedure QC 001002. A copy of this report shall be kept
by the manufacturer for reference purposes.

9 Modifications

Any change in the design, materials, components or processing of the module may require
a repetition of some or all of the qualification tests to maintain type approval.
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8 Modules

10.1
Examen visuel

10.2
Performance a STC

10.3
Essai d'isolement

——

1 Module 1 Module

2 Modules

> 10.13
Essai continu de

chaleur humide
1000 h, 85 °C
85 % HR

2 Modules

10.4 10.10
Mesure des coef- Essai UV
ficients de

température o et P A I'étude <\\

{Voir note 1)

10.5
NOCT
{Voir note 2)

1 Module
1 Module

10.16 10.17

[ Essai de charge Essai a la gréle

mécanique

D~ O~ ~300

1
Pexfor
aibl 1 Module 1 Module

\K éclai

& }6.8 10.14 10.15
Expyosition en site Essai de robustesse Essai de vrillage
naturel des sorties
\/ éclairement total de

60 kWh-m ™2

10.9
Essai de tenue a
I'échauffement
localisé

/>

Répétition des
essais initiaux
10.1, 10.2 et 10.3
si nécessaire

NOTES

1 Peut étre supprimé si a et B sont déja connus.

2 Dans le cas de modules non congus pour un montage sur une structure dégagée, la valeur de NOCT

peut étre remplacée par la température moyenne de jonction de cellule, & I'équilibre dans les conditions

de I'environnement de référence normalisée, le module étant monté conformément aust&rﬁ?ﬁtélﬁ
ts

du fabricant.
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8 Modules

10.1
Visual inspection

10.2
Performance at STC

10.3
Insulation test

1 Module 2 Modules Q 2 Modules
10.4 10.10 \Daz\?w
Measurement of UV test p heat
temperature coef- 1000 h
ficient o and B Under consideration &cy les 85 °C
(See note 1) -40 §5\0\> 85 % RH
| | N
10.5 10.11 p
NOCT Thermal cygei / 1 Module
(See note 2) te G % 1 Module
0 dycles )\/
240 “CNo 185 N__"10.16 10.17
Mechanical Hail test
C load test
0 10.6
n Performanc
at NO
t
r
0
|
1 Module 1 Module
10.14 10.15
Robustness of Twist test
terminations test
irradiance
10.9
Hot-spot
endurance
Repeat tests
10.1, 10.2 and 10.3
as required
NOTES

1 May be omitted if o and B are already known.

2 In the case of modules not designed for open-rack mounting, the NOCT may be replaced by the equi-
librium mean solar cell junction temperature in the standard reference environment, with the module

mounted as recommended by the manufacturer.
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Tabieau 1 — Résumé des niveaux d’'essai

Essai Titre Conditions d'essai
10.1 Examen visuel Voir la liste détaillée pour examen en 10.1.2
10.2 Performance 4 STC Température de cellule: 25 °C; éclairement:

1 000 W-m™2 avec répartition spectrale d'éclai-
rement solaire de référence selon la CEl 904-3

10.3 Essai d'isolement 1 000 V c.c. + deux fois la tension du systéme a
STC pendant 1 min.
Résistance d'isolement pas inférieure & 50 MQ &

500 V c.c.
10.4 Mesure des coefficients de température Voir détail en 10.4

10.5 Mesure de NOCT Eclairement solaire t6ta

10.6 Performance a NOCT
10.7 Performance sous faible éclairement
10.8 Essai d’exposition en site natur

10.9 Cinq sitions de 1 h & un éclairement de

000 W-m~2 dans le pire des cas d'échauffement
localisé

A I'étude

50 et 200 cycles de -40 °C & +85 °C

10 cycles de +85 °C, 85 % HR a4 -40 °C
1000 h & +85 °C, 85 % HR

Selon CEIl 68-2-21

10.10
10.11
10.12
10.13
10.14
10.15
10.16

Angle de déformation: 1,2°

Deux cycles de charge uniforme de 2 400 Pa
appliquée pendant 1 h successivement a la face
avant puis arriére

Bille de glace de 25 mm lancée a 23 m-s™',

dirigée sur 11 points d'impact

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61215 1993


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61215-1993
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61215-1993

1215© IEC:1993

17 -

Table 1 — Summary of test fevels

Test Title Test conditions

10.1 Visual inspection See detailed inspection list in 10.1.2

10.2 Performance at STC Cell temperature: 25 °C; irradiance: 1 000 w-m2
with IEC 904-3 reference solar spectral irradiance
distribution

10.3 Insulation test 1 000 V d.c. + twice the open-circuit voltage of
the system at STC for 1 min.
Insulation resistance not less than 50 MQ at
500 V d.c.

10.4 Measurement of temperature coefficients See detail in 10.4

10.5 Measurement of NOCT Total solar irradiance:
Ambient temperature:
Wind speed:

10.6 Performance at NOCT

10.7 Performance at low irradiance

10.8 Qutdoor exposure test

10.9 Hot-spot endurance test

10.10 UV test

10.11 Thermat cycling 5§0)and 200 cycles from —40 °C to +85 °C

10.12 Humidity freeze 10 cycles from +85 °C, 85 % RH to —-40 °C

10.13 Damp K st 1000 h at +85 °C, 85 % RH

10.14 Robustness As in |EC 68-2-21

10.15 Deformation angle: 1,2°

10.16 Two cycles of 2 400 Pa uniform load, applied for
1 h to front and back surfaces in turn

10.17 25 mm diameter ice ball at 23,0 m-s™", directed
at 11 impact locations

Full document details: IEC 61215 1993
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10 Procédures d’essai

10.1  Examen visuel
10.1.1  Objet

L’objet de cette séquence de test est de détecter tout défaut visible du module.

10.1.2 Procédure

Chaque module est examiné avec soin avec un éclairement supérieur ou égal a 1 000 lux
pour les conditions suivantes:

surfaces extérieures cassées, félées, vrillées, désalignées o

— cellules cassées;
— cellules félées;

— interconnexions ou jonctions défectueuses;

— cellules touchant d’autres cellules ou le cadre;
— défauts de collage;

— bulles ou délamination formant un che e cellule et le bord du

module;

ou délamination,, etc\quip
du module lors dg i

10.1.3 E@)

L’'objet de cet.essai est de déterminer comment les performances électriques du module
varient avec la charge dans les conditions d’essais normalisées STC (température de
cellule: 25 °C £ 2 °C, éclairement:1 000 W-m’z), en utilisant un éclairement solaire naturel
ou un simulateur de classe A conformes aux exigences de la CEl 904-3.

10.2.2 Procédure

Déterminer les caractéristiques courant-tension du module dans les STC selon la CEl 904-1.
Si nécessaire, corriger la température et I'éclairement selon la CEl 891.
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10 Test procedures

10.1  Visual inspection
10.1.1  Purpose

To detect any visual defects in the module.

10.1.2 Procedure

Carefully inspect each module under an illumination of not less than 1 000 lux for the
following conditions:

-~ cracked, bent, misaligned or torn external surfaces;

— broken celis;

— cracked cells;

- faulty interconnections or joints;

— cells touching one another or the frame;

~ failure of adhesive bonds;

— bubbles or delamination forming a continuous pat i and the edge of

subsequent tests.

10.1.3 Requir@r

To determine how™the electrical performance of the module varies with load at STC (cell
temperature: 25 °C £ 2 °C, irradiance: 1 000 W-m?) using natural sunlight or a class A
simulator conforming to the requirements of IEC 904-3.

10.2.2 Procedure

Determine the current-voltage characteristic of the module at STC, in accordance with
IEC 904-1. When necessary, make temperature and irradiance corrections in accordance
with IEC 891.
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10.3 Essai d’isolement
10.3.1  Objet

Cet essai a pour but de déterminer si le module est ou non suffisamment isolé, entre les
éléments conducteurs et le chéssis.

10.3.2 Conditions d’essai

L'essai doit étre effectué sur les modules a la température ambiante de I'atmosphére
environnante (voir la CEIl 68-1) et & une humidité relative n’excédant pas 75 %.

10.3.3 Procédure d’essai

a) Les connexions de sortie du module sont mises en cour
pdle positif d’'un dispositif de mesure d’isolement a co
limiteur de courant.

une te@ p
La résis ’

10.4 Maesure'des coefficients de température
10.4.1 Objet

L'objet de cet essai est de déterminer les coefficients de température du courant (o) et
de la tension (B) a partir de mesures effectuées sur un module. Les coefficients ainsi
déterminés sont valables pour I'éclairement sous lequel les mesures ont été effectuées.
Pour les modules linéaires, ces coefficients sont également valables dans une gamme
d’éclairement +30 % de ce niveau. Cette procédure compléte celle décrite dans la CEl 891
concernant la mesure de ces coefficients a partir d’'un échantillon représentatif de cellules
indépendantes. )
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10.3 Insulation test
10.3.1  Purpose

To determine whether or not the module is sufficiently well insulated between current
carrying parts and the frame.

10.3.2 Test conditions

The test shall be made on modules at ambient temperature of the surrounding atmosphere
(see IEC 68-1) and in a relative humidity not exceeding 75 %.

10.3.3 Procedure

a) Connect the shorted output terminals of the module to the po
d.c. insulation tester with a current limitation.

f) Apply ad.g.vo
as in steps a

10.4 Measurement of temperature coefficients
10.4.1  Purpose

To determine the temperature coefficients of current (o) and voltage (B) from module
measurements. The coefficients so determined are valid at the irradiance at which the
measurements were made. For linear modules, they are also valid over an irradiance
range of +30 % of this level. This procedure supplements that in IEC 891 for measuring
these coefficients from a representative set of single cells.
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10.4.2 Equipement

a) Un simulateur solaire (classe B ou mieux) conforme & une future norme CEl (&
I'étude). Des moyens pour mesurer I'éclairement, le courant de court-circuit et la
tension de circuit-ouvert conformément a l'article 2 de la CEl 904-1.

NOTE — L'utilisation d'un simulateur solaire pulsé est préférable car il crée un échauffement additionnel
faible, lequel pourrait affecter le module pendant la mesure. Si un simulateur & éclairement continu est

utilisé, il convient qu'il soit équipé d'un obturateur ou d'un dispositif équivalent pour minimiser la période
d'éclairement a 0,5 s ou moins.

b) Des moyens pour mesurer la température de la surface ou de la cellule du module
en essai avec une précision de +0,5 °C.
¢) Une chambre d’essai capable de recevoir le module en essai, équipée d'une vitre

transparente et de moyens permettant de chauffer ou de refrg égulierement son
contenu dans la gamme de température présentant un intérét

10.4.3 Procédure d’'essai

a) Déterminer le courant de court-circuit du mod b : pent désiré, a
température ambiante conformément & fa CEl 904

contréle de I'éclairement & I'extérieur de la
simulateur. Effectuer les connexions a l'in

c) Fermer la chambre d'essai
délivre le courant de co
d’éclairement pour maintenir
I'essai.

c et Vge en fonction de la température et construire, par la
ndres carres la courbe passant par chaque groupe de données.

bés des courbes de courant et de tension a un point & mi-distance
tures minimales et maximales de la gamme de température présen-

10.5 Mesure de la température nominale d'utilisation des cellules (NOCT)
10.5.1 Objet

L'objet de cet essai est de déterminer la NOCT d’'un module.

10.5.2 Introduction

La température nominale d’utilisation des cellules (NOCT) est définie comme étant la
température de jonction moyenne des cellules solaires a I'équilibre, pour un module monté
sur une structure dégagée dans I'environnement de référence normalisé (SRE) suivant:
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10.4.2 Apparatus

a) Solar simulator (class B or better), conforming to future standard IEC (under consid-
eration). Means to measure irradiance, shont-circuit current and open-circuit voltage in
accordance with clause 2 of iEC 904-1.

NOTE — The use of a pulsed solar simulator is preferred, since it creates little additional heat that could

affect the module during the measurement. If a steady-state simulator is used, it should be equipped with
a shutter or equivalent means to minimize the period of irradiance to 0,5 s or less.

b) Means to measure the surface or cell temperature of the module to an accuracy of

0,5 °C.
¢) A chamber capable of accommodating the module, equipped with a transparent
window and means for evenly heating and cooling the contents ove emperature

range of interest.

10.4.3 Procedure

c) Close the chamber and set the\ ia ' module produces the
short-circuit current determined inN monitor to maintain this

d) Heat the module to interest, switch off the heater and
allow the module to ce

e) As the module ooI of the short-circuit current and open-
circuit voltage at 5 3 3 ge of interest of at ieast 30 °C.

NOTE - The com:I racteristic may be measured at each temperature to determine

the curve correctio

f) Plot th as functions of temperature and construct a least-
squares-

g) Fromithe s the” current and voltage curves at a point midway between the
minimu@ ang i h temperatures of interest, calculate a and B, the temperature

10.5 Measurement of nominal operating cell temperature (NOCT)
10.5.1  Purpose

To determine the NOCT of the module.

10.5.2 Introduction

NOCT is defined as the equilibrium mean solar cell junction temperature within an open-
rack mounted module in the following standard reference environment (SRE):
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