Проект ДСТУ IEC 60904-10:20__ перша  редакція

Національний СТАНДАРТ УКРАЇНИ

	


ПРИЛАДИ ФОТОЕЛЕКТРИЧНІ
Частина 10: Методи вимірювання лінійності
PHOTOVOLTAIC DEVICES 

Part 10: Methods of linearity measurement

Чинний від ____________
1 СФЕРА ЗАСТОСУВАННЯ
Ця частина IEC 60904 описує процедури, що використовуються для визначення ступеня лінійності будь-якого параметра фотоелектричного приладу при зміні тестового параметра (тобто одного з параметрів, від яких залежать умови функціонування приладу). В першу чергу цей стандарт призначений для використання калібрувальними лабораторіями, виробниками фотоелектричних модулів та проектувальниками систем.
При здійсненні оцінки робочих характеристик фотоелектричних модулів та систем, а також при здійсненні переходу від одного набору температур та умов випромінювання до іншого, часто припускають справедливість використання лінійних рівнянь (див. IEC 60891 та IEC 61829). Цей стандарт встановлює вимоги до лінійності та вимоги до методів випробування, які забезпечують, щоб ці лінійні рівняння давали задовільні результати. Непрямим чином ці вимоги визначають діапазони змін температури та енергетичного освітлення, в яких можливо використовувати лінійні рівняння.
Методи вимірювань, описані в цьому стандарті, застосовуються до всіх фотоелектричних приладів і призначені для проведення випробувань із зразком фотоелектричного приладу або з аналогічним йому пристроєм, виконаним за ідентичною технологією. Перевірку лінійності фотоелектричного приладу слід проводити до проведення будь-яких вимірів або процедур корекції, які вимагають використання приладу з лінійними характеристиками. Методологія оцінки лінійності, що застосовується в стандарті, є аналогічною методології  IEC 60891: набір точок експериментальних даних апроксимується лінійною функцією (прямою лінією) за методом найменших квадратів. В стандарті розраховується відхилення даних від цієї функції, і лінійність визначається по допустимому відносному відхиленню.
Прилад вважається лінійним, якщо він відповідає вимогам 7.3.
Загальні процедури визначення ступеня лінійності для деяких робочих параметрів описані в пунктах 5 та 6.

2 НОРМАТИВНІ ПОСИЛАННЯ
Наведені нижче документи є обов'язковими для застосування цього стандарту. Для датованих посилань застосовується лише цитоване видання. Для недатованих посилань застосовується останнє видання зазначеного документа (включаючи будь-які зміни).
IEC 60891, Photovoltaic devices – Procedures for temperature and irradiance corrections to measured I-V characteristics

IEC 60904-1, Photovoltaic devices – Part 1: Measurement of photovoltaic current-voltage characteristics

IEC 60904-3, Photovoltaic devices – Part 3: Measurement principles for terrestrial photovoltaic (PV) solar devices with reference spectral irradiance data

IEC 60904-8, Photovoltaic devices – Part 8: Measurement of spectral response of a photovoltaic (PV) device

IEC 60904-9, Photovoltaic devices – Part 9: Solar simulator performance requirements

IEC 61215, Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules – Design qualification and type approval

IEC 61646, Thin-film terrestrial photovoltaic (PV) modules – Design qualification and type approval

ISO/IEC 17025, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories
	НАЦІОНАЛЬНЕ ПОЯСНЕННЯ

IEC 60891 Фотоелектричні прилади. Процедури для корекції температури та освітлення при вимірюванні вольт-амперних характеристик.

IEC 60904-1 Фотоелектричні прилади. Частина 1. Вимірювання фотоелектричних вольт-амперних характеристик.

IEC 60904-3 Фотоелектричні прилади. Частина 3: Принципи вимірювання для наземних фотоелектричних (ФЕ) сонячних приладів зі стандартними спектральними характеристиками енергетичної освітленості.

IEC 60904-8 Фотоелектричні прилади. Частина 8: Вимірювання спектральної характеристики фотоелектричного (ФЕ) приладу.

IEC 60904-9 Фотоелектричні прилади. Частина 9: Вимоги до робочих характеристик імітаторів сонячного випромінювання.

IEC 61215 Наземні фотоелектричні (ФЕ) модулі з кристалічного кремнію - Вимоги до конструкції та до типових випробувань.

IEC 61646 Тонкоплівкові наземні фотоелектричні (ФЕ) модулі - Вимоги до конструкції та до типових випробувань.

ISO/IEC 17025 Загальні вимоги до компетенції випробувальних та калібрувальних лабораторій.



3 ВИПРОБУВАЛЬНЕ ОБЛАДНАННЯ
а) Обладнання, необхідне для вимірювання вольт-амперних характеристик (див. IЕC 60904-1).
b) Будь-яке обладнання, необхідне для зміни енергетичної освітленості в необхідних діапазонах без зміни просторової однорідності і відносного спектрального розподілу енергетичної освітленості, таке як сіткові фільтри або нейтральні фільтри.
Примітка. Обладнання та процедури, що використовуються для зміни енергетичної освітленості, повинні бути перевірені з використанням радіометра. Зміна відносного спектрального розподілу енергетичної освітленості не повинна спричиняти більше ніж 0,5 % зміни струму короткого замикання приладу (див. IEC 60904-7 та IEC 60904-8). Для великих поверхонь найкращим методом вважається використання сіткових фільтрів.
c) Будь-яке обладнання, необхідне для зміни температури досліджуваного зразка в необхідних діапазонах.
d) Засіб для регулювання температури випробовуваного зразка та еталонного приладу або пересувний екран

e) Обладнання для вимірювання спектральної характеристики випробовуваного зразка (або репрезентативної проби, еквівалентної випробовуваному зразку) відповідно до вимог IEC 60904-8, з повторюваністю показань в межах ± 2%.
Примітка. В стандарті IEC 60904-7 наведено методи розрахунку похибки спектральної невідповідності, що враховується при тестуванні фотоелектричних приладів, а IEC 60904-8 є керівництвом по вимірюванню спектральних характеристик.

4 ВИБІР ЗРАЗКА
При можливості, ці випробування застосовуються до повнорозмірного пробного зразка. Якщо це неможливо, слід використовувати зразок менших розмірів, еквівалентний по конструкції і матеріалам.
5 МЕТОДИ ВИПРОБУВАНЬ ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ ЛІНІЙНОСТІ СТРУМУ ТА НАПРУГИ
Існує три прийнятних метода вимірювань для перевірки лінійності струму короткого замикання в залежності від температури та енергетичної освітленості. Існує також два прийнятних метода вимірювань для перевірки лінійності напруги холостого ходу в залежності від температури та енергетичної освітленості.
5.1. Випробування при природному сонячному освітленні
5.1.1 Вимірювання при сонячному освітленні повинні проводитися тільки тоді, коли:
- Сумарна енергетична освітленість не менша ніж значення верхньої межі діапазону енергетичної освітленості, в якому проводяться випробування.
- Варіації енергетичної освітленості, викликані короткочасними причинами (хмарами, імлою або димом), не перевищують ± 2 % від сумарної енергетичної освітленості, яка вимірюється еталонним приладом.
- Швидкість вітру менша ніж 2 м∙с-1.
5.1.2 Встановіть еталонний прилад співпланарно з випробовуваним зразком так, щоб обидва вони були орієнтовані нормально до прямого сонячного променя в межах ± 1 °. Підключіться до необхідного вимірювального обладнання.
Примітка. Вимірювання, описані в наступних підрозділах, повинні проводитися якомога швидше протягом декількох годин того самого дня, щоб мінімізувати вплив змін у спектральних умовах. Якщо це неможливо, можуть знадобитися спектральні поправки.
5.1.3. Якщо випробовуваний зразок та еталонний прилад обладнані регуляторами температури, встановіть елементи управління на бажаному рівні. Якщо контроль температури не використовується, закрийте випробовуваний зразок від сонця і дайте йому стабілізувати температуру в межах ± 1 °С від температури навколишнього повітря. Еталонний прилад також повинен стабілізуватись у межах ± 1 °С від його рівноважної температури, перш ніж продовжувати.

5.1.4 Зніміть захисний екран (якщо він використовується) і по можливості одночасно виміряйте значення тестового параметра Xi, значення параметра Yi випробовуваного зразка, а також значення температури та струму короткого замикання еталонного приладу.
5.1.5 Енергетична освітленість Go повинна бути розрахована за виміряним значенням струму короткого замикання (Isc) еталонного приладу та за його каліброваним значенням (Irc) при стандартних тестових умовах (СТУ). При необхідності для врахування температури еталонного приладу Tm слід застосувати корекцію, використовуючи поточний температурний коефіцієнт еталонного приладу αrc.
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5.1.6. Якщо тестовим параметром, який змінюється, є енергетична освітленість, зменшіть енергетичну освітленість випробовуваного зразка до необхідного значення (в ki раз), не змінюючи просторову однорідність або спектральний розподіл енергетичної освітленості. Існують різні способи для здійснення цього:
а) Використання каліброваних однорідних сіткових фільтрів. Якщо вибрано цей спосіб, під час операції еталонний прилад не повинен бути закритий фільтром, щоб забезпечити вимірювання енергетичної освітленості, що падає на нього. У цьому випадку ki – це параметр калібрування фільтра (частка пропущеного світла).
b) Використання некаліброваних однорідних сіткових фільтрів. Якщо вибрано цей спосіб, еталонний прилад повинен бути закритий фільтром під час випробування, таким же чином, як і випробовуваний зразок. У цьому випадку ki – це відношення струму короткого замикання еталонного приладу (Isc) до його калібрувального значення (Irc).
Примітка 1. Максимальний розмір відкритого отвору сіткового фільтру повинен бути меншим за 1 % від мінімального лінійного розміру еталонного приладу та випробовуваного зразка, інакше це може призвести до змінної помилки внаслідок позиціонування.
c) Регулювання кута падіння. Якщо вибрано цей спосіб, еталонний прилад повинен мати таку ж здатність до відбиття, як і випробовуваний зразок, а також повинен бути встановлений співпланарно з випробовуваним зразком у межах ± 1 °. У цьому випадку ki –це відношення струму короткого замикання еталонного приладу (Isc) до його калібрувального значення (Irc).
Примітка 2. Для елементів зі значною поверхнею металізованих контактів вісь обертання повинна бути паралельною напрямку металізованих ліній, щоб мінімізувати або усунути затінення.

5.1.7. Обчисліть рівень енергетичної освітленості на випробовуваному зразку Gi наступним чином:
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де Go визначається методом, описаним у пункті 5.1.5.
5.1.8. Якщо тестовим параметром, який змінюється, є температура, відкоригуйте температуру за допомогою терморегулятора або шляхом поперемінного освітлення та затінення випробовуваного зразка, як це необхідно для того, щоб досягти та підтримувати бажану температуру. Альтернативою є, коли випробовуваний зразок нагрівається природним чином, і використовується процедура запису даних 5.1.4, яка періодично виконується під час нагрівання.
5.1.9 Переконайтесь, що температури випробовуваного зразка та еталонного приладу стабілізуються та залишаються постійними з відхиленням в межах ± 1 °C, а енергетична освітленість, яка вимірюється за допомогою еталонного приладу, залишається постійною з відхиленням в межах ± 2 % під час кожного періоду запису даних.
5.1.10 Повторіть кроки 5.1.4 - 5.1.9 при різних значеннях тестового параметра Xi. Ці значення повинні обиратися таким чином, щоб весь необхідний діапазон складався, по меншій мірі, з чотирьох приблизно рівних інтервалів. При цьому при кожній з умов випробування слід виконати не менше трьох вимірювань.
5.2. Випробування з використанням імітатора сонячного випромінювання
Примітка. Емісійні лампи, такі як ксенон, повинні бути оцінені перед використанням. Оскільки ширина забороненої зони випробовуваного приладу змінюється внаслідок зміни температури, ділянка спектра, що відповідає забороненій зоні, може проходити через різні емісійні лінії у спектрі лампи та породжувати зміни в робочих характеристиках. Виходячи з лінійності спектрального відгуку випробовуваного зразка та спектру лампи при зміні температури, величину цього ефекту можна врахувати виконавши корекцію невідповідності як функцію температури.
5.2.1 Встановіть випробовуваний зразок та еталонний прилад співпланарно на площині випробувань імітатора таким чином, щоб обидва вони були орієнтовані нормально до центральної лінії пучка в межах ± 2°. Підключіться до необхідного вимірювального обладнання.
5.2.2. Якщо випробовуваний зразок та еталонний прилад обладнані регуляторами температури, встановіть елементи управління на бажаному рівні. Якщо регулювання температури не використовується, дозвольте випробовуваному зразку та еталонному приладу стабілізуватись в межах ± 1 °С від температури приміщення.
5.2.3. Встановіть енергетичну освітленість в площині випробувань, яка відповідає верхній межі потрібного діапазону енергетичної освітленості, використовуючи виміряне значення струму короткого замикання еталонного приладу (ISC) та його калібрувальне значення в STC (Irc).
5.2.4 Проведіть перевірку і по можливості одночасно виміряйте значення тестового параметра Xi, значення параметра Yi випробовуваного зразка, а також значення температури та струму короткого замикання еталонного приладу.
5.2.5 Енергетична освітленість Go повинна бути розрахована за виміряним значенням струму короткого замикання (Isc) еталонного приладу та за його каліброваним значенням (Irc) при стандартних тестових умовах (СТУ). При необхідності для врахування температури еталонного приладу Tm слід застосувати корекцію, використовуючи поточний температурний коефіцієнт еталонного приладу αrc.
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5.2.6. Якщо тестовим параметром, який змінюється, є енергетична освітленість, зменшить енергетичну освітленість випробовуваного зразка до необхідного значення (в ki раз), не змінюючи просторову однорідність або спектральний розподіл енергетичної освітленості. Різні способи, які дозволяють здійснити це, перераховані нижче:
а) збільшуючи відстань між випробувальною площиною та лампою. Якщо еталонний прилад підтримується в тій же площині, що і випробовуваний зразок, то ki – це відношення струму короткого замикання еталонного приладу (Isc) до його калібрувального значення (Irc);
b) за допомогою оптичної лінзи. У цьому випадку ki – це відношення струму короткого замикання еталонного приладу (Isc) до його калібрувального значення (Irc). Необхідно дбати про те, щоб лінза не суттєво змінила відносну спектральну енергетичну освітленість в діапазоні довжин хвиль, в якому випробовуваний та еталонний зразки чутливі;
c) шляхом контролю кута падіння. Якщо вибрано цей спосіб, то відстань між джерелом світла та зразком повинна бути великою, щоб обмежити варіації енергетичноюї освітленості у випробувальній площині через нахилену поверхню до 0,5 % або менше. Також, якщо цей спосіб обраний, то потік випромінювання повинен бути колімований, еталонний прилад повинен мати таку ж здатність до відбиття, як і випробовуваний зразок, а також повинен бути встановлений співпланарно з випробовуваним зразком. У цьому випадку ki –це відношення струму короткого замикання еталонного приладу (Isc) до його калібрувального значення (Irc).

d) з використанням каліброваних однорідних сіткових фільтрів. Якщо вибрано цей спосіб, під час операції еталонний прилад не повинен бути закритий фільтром, щоб забезпечити вимірювання енергетичної освітленості, що падає на нього. У цьому випадку ki - це параметр калібрування фільтра (частка пропущеного світла).

е) з використанням некаліброваних однорідних сіткових фільтрів. Якщо вибрано цей спосіб, еталонний прилад повинен бути закритий фільтром під час випробування, таким же чином, як і випробовуваний зразок. У цьому випадку ki – це відношення струму короткого замикання еталонного приладу (Isc) до його калібрувального значення (Irc).

Примітка. Максимальний розмір відкритого отвору сіткового фільтру повинен бути меншим за 1% від мінімального лінійного розміру еталонного приладу та випробовуваного зразка, інакше це може призвести до змінної помилки внаслідок позиціонування.
5.2.7. Обчисліть рівень енергетичної освітленості на випробовуваному зразку Gi наступним чином:
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де Go визначається методом, описаним у пункті 5.2.5.
5.2.8. Якщо тестовим параметром, який змінюється, є температура, регулюйте температуру відповідними способами (див. Розділ 10.4 IEC 61215 та IEC 61646).
5.2.9. Переконайтесь, що температури випробовуваного зразка та еталонного приладу стабілізуються та залишаються постійними з відхиленням в межах ± 1 °C, протягом випробування.
5.2.10 Повторіть кроки 5.2.4 - 5.2.9 при різних значеннях тестового параметра Xi. Ці значення повинні обиратися таким чином, щоб весь необхідний діапазон складався, щонайменше, з чотирьох приблизно рівних інтервалів. При цьому при кожній з умов випробування слід виконати не менше трьох вимірювань.

5.3 Перевірка лінійності струму короткого замикання з використанням абсолютної спектральної чутливості
Відповідно до IEC 60904-8 виміряйте абсолютну спектральну чутливість, як функцію, що залежить від зміни освітлення або температури, таким чином, щоб весь необхідний діапазон температури або енергетичної освітленості складався, щонайменше, з чотирьох приблизно рівних інтервалів. Обчисліть густину струму короткого замикання шляхом інтегрування виміряної чутливості з еталонним спектром, що наведено в IEC 60904-3.
6 ПЕРЕВІРКА ЛІНІЙНОСТІ СТРУМУ КОРОТКОГО ЗАМИКАННЯ ЗА МЕТОДОМ ДВОХ ЛАМП
6.1 Обґрунтування
Якщо ФЕ прилад є лінійним, то струм короткого замикання (фотострум) з елемента, що освітлений двома джерелами світла, повинен дорівнювати сумі струмів короткого замикання (фотострумів) від кожного з цих джерел світла або:
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де: 
IAB – це струм короткого замикання, коли обидві лампи освітлюють елемент;

IA або IB – це струми короткого замикання у випадку, коли одна лампа освітлює елемент, а світло від іншої лампи заблоковано.
Примітка. Перевагою цього методу є те, що не слід вимірювати властивості фільтру або лампи.

6.2 Апаратура - джерела світла A та B
Для зразків, які є елементами з одним переходом, просторова неоднорідність освітлення або спектральні характеристики енергетичної освітленості не є суттєвими. Для зразків, які є модулями, необхідні два джерела світла класу BBA (по IEC 60904-9) або кращі. Під час вимірювання IAB, IA та IB тимчасова нестабільність освітлення повинна бути меншою ніж 0,5 %.
6.3 Загальний порядок вимірювання
6.3.1 Підключіть випробовуваний зразок до приладу, щоб виміряти Isc.
6.3.2. Встановіть необхідне значення температури випробовуваного зразка та підтримуйте його в межах ± 5 °C.
6.3.3 Налаштуйте джерела світла, щоб отримати бажане енергетичне освітлення, та дозвольте їм стабілізуватися. Найкращі результати будуть отримані, коли два джерела світла забезпечують приблизно однаковий струм короткого замикання.
Примітка. Енергетична освітленість може бути змінена за допомогою фільтрів або шляхом зміни інтенсивності світла.
6.3.4. Виміряйте I*AB, I*A, I*B та Iroom (струм короткого замикання, в разі, коли обидва пучки заблоковані) з заданою комбінацією фільтрів або інтенсивностей для джерела світла A та джерела світла B. Розрахуйте:
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6.3.5. Повторіть кроки 6.3.3 та 6.3.4 зі значеннями енергетичної освітленості, що призводить до струмів короткого замикання IA та IB, еквівалентних IAB попереднього кроку.
6.3.6 Продовжуйте процес (етапи 6.3.3-6.3.5), доки необхідний діапазон енергетичних освітленостей не буде перекритий.
Примітка. Для того, щоб отримати більше даних вимірювань в необхідному діапазоні, можна використовувати будь-яку комбінацію значень енергетичної освітленості, яка призводить до струмів короткого замикання IA та IB, виміряних у кроках 6.3.4- 6.3.6.
7 Розрахунок лінійності
Переконайтеся, що будь-які змінні параметри, крім тих, що оцінюються, були постійними під час випробування. Невеликі зміни температури або енергетичної освітленості можуть аналітично виправлятись до потрібного стану, з використанням IEC 60891. Це може бути ітеративний процес, при якому використовується перерахунок після встановлення лінійності та після визначення більш точних коефіцієнтів коригування.

7.1 Визначення лінійності нахилу
Для встановлення нахилів таких залежностей, як залежність напруги холостого ходу від температури або залежність струму короткого замикання від енергетичної освітленості, розрахуйте лінійність, використовуючи наступний метод:
7.1.1. Обчисліть середні значення тестових параметрів та характеристики прямої лінії найкращого наближення, використовуючи метод найменших квадратів:
Крок 1. Визначте середнє значення параметрів Xі та Yі по всім точкам вимірювання даних наступним чином:
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де n – кількість точок вимірювання.
Крок 2. Обчисліть нахил, m, лінії найкращого наближення наступним чином:
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Крок 3 Пряма лінія найкращого наближення, також відома як лінія регресії, тепер може бути записана наступним чином:
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Примітка 1. Ŷі є прогнозованим значенням, що отримане на підставі наближення.
Примітка  2. Це рівняння еквівалентно рівнянню Ŷi = mXi + b, коли b = Y ‑ mX.
7.1.2. Відсоткове відхилення від лінійності визначається за допомогою нахилу прямої лінії найкращого наближення, m, та вимірюваних даних наступним чином:
Відсоткове відхилення від лінійності = 
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7.2 Визначення лінійності струму короткого замикання за допомогою методу двох ламп
Задаючи відхилення від лінійності як відсоткове відхилення, для 
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Значення Dlin існує для кожної інтенсивності.
7.3 Вимоги щодо лінійності
Завжди, коли даний прилад вважається лінійним, також повинно бути зазначено, в якому діапазоні температур, енергетичної освітленості чи напруги це відповідає дійсності або вказано інші необхідні для цього умови. Вимоги до прийнятних відхилень від лінійності (варіацій) наведено нижче:
а) Для залежності струму короткого замикання від енергетичної освітленості максимальне відхилення від лінійності повинно бути менше 2 %.
b) Для залежності напруги холостого ходу від логарифма відносної енергетичної освітленості максимальне відхилення від лінійності повинно бути менше 5 %.
с) Для залежності напруги холостого ходу, струму короткого замикання та максимальної потужності від температури максимальне відхилення від лінійності повинно бути менше 5 %. Якщо температурний коефіцієнт струму короткого замикання менше 0,1 % / К, прилад можна вважати лінійним відносно цього параметра.
8 ЗВІТ
Після завершення процедури випробувальним органом у відповідності до стандарту ISO/IEC 17025 повинен бути підготовлений сертифікований звіт про виконані випробування разом з виміряними характеристиками. Кожен сертифікат або протокол випробувань повинен включати принаймні таку інформацію.
а) назву документа.
b) найменування та адресу випробувальної лабораторії та місця, де проводились калібрування або випробування.
c) унікальну ідентифікацію сертифіката або протоколу та кожної сторінки.
d) найменування та адресу замовника, якщо необхідно.
e) опис та ідентифікацію зразка, який було відкалібровано або випробувано.
f) характеристику та умови калібрування або випробування зразка.
g) дату отримання випробовуваного зразка та дату(и) проведення калібрування або випробування, якщо необхідно.
h) визначення використовуваного методу калібрування або випробування.
і) посилання на процедуру відбору проб, якщо необхідно.
j) інформацію про будь-які відхилення, доповнення або виключення з методу калібрування або випробування та будь-яку іншу інформацію, що стосується конкретного калібрування чи випробування, наприклад, умови навколишнього середовища.
k) інформацію про вимірювання, дослідження та отримані результати по визначенню впливів таких факторів, як модуль кута нахилу зразка, його робоча температура та спектральний відгук.
l) для несиметричних оптичних модулів на малюнку слід вказати напрямки нахилу та азимуту.
m) заяву про оцінювану невизначеність результату калібрування або результату випробування (у разі необхідності).
n) підпис та прізвище, або еквівалентну ідентифікацію особи (осіб), яка приймає відповідальність за зміст сертифікату або протоколу, та дату видачі.
o) у разі необхідності, заяву про те, що результати стосуються лише зразків, які були відкалібровані або випробувані.
р) заяву про те, що сертифікат або протокол не можуть бути відтворені, окрім як повністю, без письмової згоди лабораторії.
q) заяву про те, відповідає чи не відповідає зразок критеріям лінійності, а також відхилення від лінійності.
r) графік даних, що використовуються для визначення лінійності в 7.3.

ДОДАТОК А
(Обов'язковий)

БІБЛІОГРАФІЯ
CEI 60904-7, Dispositifs photovoltaïques – Partie 7: Calcul de la correction de désadaptation des réponses spectrales dans les mesures de dispositifs photovoltaïques

CEI 61829, Champ de modules photovoltaïques (PV) au silicium cristallin – Mesure sur site des caractéristiques I-V
	НАЦІОНАЛЬНЕ ПОЯСНЕННЯ

IEC 60904-7, Фотоелектричні прилади. Частина 7: Визначення похибки через спектральну невідповідність, що впливає на результат випробування фотоелектричного приладу

IEC 61829, Батареї фотоелектричні із кристалічного кремнію. Вимірювання вольт-амперних характеристик в натурних умовах.
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