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Metrologische Einbindung PIB

Kalibr.-Kosten Unsicherheit (k=2)
in Euro

2800-4800  >0,5% PIB

] ¢ .
500 - 900 >15% Kalibrier-

laboratorien

PV- Industrie

Typische Kunden PIB

e 75% Kalibrier-Laboratorien

e 20% Industrie

* B% Forschungslaboratorien, Hochschulen
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Wirkungsgrad einer Solarzelle PIB
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e Messung der Strom-Spannungs-Kennlinie
unter ,Standard-Testbedingungen“ STC

* bendtigt wird i. W. nur Ig7c
der Kurzschlussstrom unter STC,

denn die Kennlinienform ist fuir c-Si praktisch nicht vom Spektrum abhangig

Spezifikation der Messbedingungen STC:

Standard Test Conditions

* Referenz-Sonnenspektrum AM1,5 (AMO)

» Bestrahlungsstérke Eq; = 1000 W/m?

(10 W Strahlungsleistung auf eine Zelle von 10 cm x 10 cm)

» Zellentemperatur (25°C)

* Winkelabhangigkeit




Referenz-Sonnenspektrum
auf der Erde (AM1.5)
und im Weltall (AMO)
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Spektrale Empfindlichkeit
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Referenz Sonnenspektrum AM1.5

http://rredc.nrel.gov/solar/models/SMARTS/
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PIB

Folge der Anderung des AM1.5-Spektrums
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DSR-Messverfahren der PTB

DSR = Differential Spectral Responsivity

Bias-Strahlung Modulierte :
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Solarzellen-
kalibrierapparatur '&Wﬁb'e Relative spectral

responsivity

in der PTB (210 nm - 1900 nm)
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Spektroradiometrie:

*Substitutionsverfahren

*Monitorstabilisierung

f=125mm
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u. Relativmessung
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DSR- Messplatz (ohne Abschlrmung)

PIB
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Photovoltaik-Kalibrierkette der PTB PIB

Kryo- @ P <0,01%
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Kryoradiometer — das nationale Normal zur
Messung der optischen Strahlungsleistung

Substitution der
Strahlungsleistung
durch elektrische
Leistung

flussiges Helium

Diinnfilmheizer Brewster-
Fenster

\

Hohlraum-
absorber (Cu)

Messunsicherheit:

=~ 105

Temperatur-
sensoren (Ge)

Reflexionsgrad: Laserstrahl

=~ 2x104

Empfindlichkeit:
=~ 1 K/mW

Zeitkonstante:
~10s

Wérmesenke

Wérmebriicke Schwarzlack
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Internat. Aquivalenz iiber Vergleiche: CCPR; WPVS |5I-B
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AIST
11 Institute <=> 20 Referenzzellen:

Amerika:NREL, SNL
Europa: PTB, ISE, VNIIOFI, LCIE, ESTI
Asien: AIST, TIPS, NIM, IACS

Primare Kalibrierung im +/- 2 % Band vom Referenzwert
- |
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Zusammenfassung PIB

Aufgrund des rapide steigenden PV-Marktes erlangt die
zuverlassige Ruckfiihrung von Solarzellen eine immer wichtigere
Bedeutung.
Es gibt zwei komplementére Kalibrieransatze

a) die direkte Messung

b) die detaillierte spektrale Charakterisierung

Die WPVS verbessert die internationale Aquivalenz zwischen
verschiedenen Laboratorien, die unterschiedliche
Kalibrierverfahren anwenden.

Ausblick:

Erweiterung des DSR-Messplatzes auf weitere Solarzellentypen
(Ruckkontaktzellen, organische Sz, Mini-Module)

13



