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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS PHOTOVOLTAIQUES -

Partie 5: Détermination de la température de cellule équivalente (ECT)
des dispositifs photovoltaiques (PV) par la méthode
de la tension en circuit ouvert

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique [nternationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de Pélectricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d’études, aux travaux desquels tout Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La CEl collabore
étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par
accord entre les deux organisations. )

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions techniques, préparés par les
comités d’études ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

3) Ces décisions constituent des recommandations internationales publiées sous forme de normes, de
rapports techniques ou de guides et agréées comme telles par les Comités nationaux.

4) Dans le but d’encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s’engagent
a appliquer de fagon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEl
dans leurs normes nationales et régionales. Toute divergence entre fa norme de la CEl et la norme
nationale ou régionale correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

La Norme internationale CEl 904-5 a été établie par le comité d’études 82 de la CEI:
Systémes de conversion photovoltaique de I'énergie solaire.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

DIS Rapport de vote

82(BC)57 82(BC)72

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

PHOTOVOLTAIC DEVICES -

Part 5: Determination of the equivalent cell temperature (ECT)
of photovoltaic (PV) devices
by the open-circuit voltage method

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to
promote international cooperation on all questions concerning standardization in the electrical and
electronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards.
Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in
the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and
non-governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. The IEC
collaborates closely with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with
conditions determined by agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by technical committees on
which all the National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as
possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

3) They have the form of recommendations for international use published in the form of standards, technical
reports or guides and they are accepted by the National Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC international
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

International Standard IEC 904-5 has been prepared by |IEC technical committee 82: Solar
photovoltaic energy systems.

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

DiS Report on voting

82(C0O)57 82(C0O)72

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



-6 - 904-5 © CEI:1993

INTRODUCTION

Quand des sondes de température, telles que des thermocouples, sont utilisées pour
déterminer la température de cellule des dispositifs photovoltaiques sous un éclairement
naturel ou simulé a I’équilibre, deux problémes majeurs se posent. Premiérement, on peut
observer une dispersion de température considérable a la surface du module. Deuxiéme-
ment, étant donné que les cellules solaires ne sont généralement pas accessibles, les
sondes sont placées a I'avant ou a I'arriere du module et la température ainsi mesurée est
influencée par la conductivité thermique de I'encapsulant et des matériaux composant les
faces avant et arriere du module. Ces problémes sont aggravés quand on détermine la
température de cellule équivalente pour des mesures, sur site, de performance d’un
champ de modules.

La température de cellule équivalente (ECT) d'un dispositif photovoltaique (cellules,
modules, champs d’'un type de module) est la température de jonction a laquelle la
puissance électrique mesurée en sortie serait produite si le dispositif entier fonctionnait
uniformément & cette température de jonction.

La méthode décrite ci-aprés est basée sur le fait que la tension en circuit ouvert d’'une
cellule solaire varie en fonction de la température. Si la tension en circuit ouvert et le coef-
ficient de température du dispositif sont connus pour les conditions normales d’essais
(STC), la température équivalente de toutes les cellules composant le dispositif peut étre
déterminée. La tension en circuit ouvert étant également légérement affectée par
I'éclairement, une correction additive peut étre apportée. L'expérience montre que la
température de cellule équivalente peut étre déterminée plus précisément par cette
méthode que par toute autre technique. Cependant, étant donné que le coefficient de
température B baisse rapidement a des éclairements inférieurs & 200 w-m™2, il convient
de n'utiliser cette méthode qu’a des éclairements intenses.
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INTRODUCTION

When temperature sensors, such as thermocouples, are used to determine the cell
temperature of PV devices under natural or simulated steady-state irradiance, two main
problems arise. First, within the area of the module, a considerable spread of temperature
can be observed. Second, as the solar cells are usually not accessible, sensors are
attached to the front or back of the module and the temperature thus measured is
influenced by the thermal conductivity of the encapsulant and the front or back materials.
These problems are aggravated when determining the equivalent cell temperature for
on-site measurements of array performance.

The equivalent cell temperature (ECT) is the junction temperature at which the measured
electrical output of a PV device (cells, modules, arrays of one type of module) would be
produced if the entire device were operating uniformly at this junction temperature.

The method described below is based on the fact that the open-circuit voltage of a solar
cell changes with temperature. If the open-circuit voltage of the device at standard test
conditions is known, together with its temperature coefficient, the equivalent temperature
of all the cells in the device can be determined. As the open-circuit voltage is also slightly
affected by the irradiance, an additional correction may be required. Experience shows
that the equivalent cell temperature can be determined more precisely by this method than
by any alternative technique. However, as the temperature coefficient § drops rapidly at
irradiances below 200 W-m'2, this method should only be used at higher irradiances.
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- DISPOSITIFS PHOTOVOLTAIQUES -

Partie 5: Détermination de la température de cellule équivalente (ECT)
des dispositifs photovoltaiques (PV) par la méthode
de la tension en circuit ouvert

1 Domaine d’application et objet

La présente partie de la CEl 904 s’applique uniquement aux dispositifs au silicium
cristallin.

Elle décrit la méthode préférentielle pour déterminer la température de cellule équivalente
(ECT) des dispositifs photovoltaiques (celiules, modules et champs d’un type de module),
dans les buts de comparer leurs caractéristiques thermiques, de déterminer leur NOCT
{température nominale d'utilisation des cellules) et de transposer les caractéristiques 1-V
mesurées a d’autres températures que celles de leur mesure.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
référence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la
CEl 904. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout
document normatif est sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la
présente partie de la CEl 904 sont invitées & rechercher la possibilité d’appliquer les
éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprées. Les membres de la
CEl et de I'ISO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEl 891: 1987, Procédures pour les corrections en fonction de la température et de
I'éclairement a appliquer aux caractéristiques I-V mesurées des dispositifs photovoltai-
ques au silicium cristallin

CEl 904-1: 1987, Dispositifs photovoltaiques — Premiére partie: Mesure des caracté-
ristiques courant-tension des dispositifs photovoltaiques
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PHOTOVOLTAIC DEVICES -

Part 5: Determination of the equivalent cell temperature (ECT)
of photovoltaic (PV) devices
by the open-circuit voltage method

1 Scope and object

This part of IEC 904 applies to crystalline silicon devices only.

It describes the preferred method for determining the equivalent cell temperature (ECT)
of PV devices (cells, modules and arrays of one type of module), for the purposes of
comparing their thermal characteristics, determining NOCT (nominal operating cell
temperature) and translating measured |-V characteristics to other temperatures.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this
text, constitute provisions of this part of IEC 904. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to agree-
ments based on this part of IEC 904 are encouraged to investigate the possibility of apply-
ing the most recent editions of the normative documents indicated below. Members of IEC
and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

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

IEC 904-1: 1987, Photovoltaic devices — Part 1: Measurement of photovoltaic current-
voltage characteristics
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