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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CONCENTRATOR PHOTOVOLTAIC (CPV) MODULES AND ASSEMBLIES -

1)

8)

9)

Interpational Standard IEC 62108 has been prepared by IEC technical committee 82:
photgvoltaic enérgy systems.

The fext of<this standard is based on the following documents:

DESIGN QUALIFICATION AND TYPE APPROVAL

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising

all -
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fiel
thip end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specific

htions,

Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referredyto ag “IEC

Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Comnyitt€ée inte
in [the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental andg
gojernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates ¢
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determin
agfeement between the two organizations.

Thie formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly.as possible, an intern
cohsensus of opinion on the relevant subjects since each technical committeeshas representation fr
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
Cdmmittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ehsure that the technical content
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the¢way in which they are used or f
miginterpretation by any end user.

In|order to promote international uniformity, IEC National Cemimittees undertake to apply IEC Publi
transparently to the maximum extent possible in their natiopal and regional publications. Any dive
befween any IEC Publication and the corresponding national‘or regional publication shall be clearly indicg
th¢ latter.

IEC provides no marking procedure to indicate itssapproval and cannot be rendered responsible f
equipment declared to be in conformity with an IEE€/Rublication.

Alllusers should ensure that they have the latest\edition of this publication.

Nd liability shall attach to IEC or its directorsy employees, servants or agents including individual exper
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dam
other damage of any nature whatsoeven, whether direct or indirect, or for costs (including legal fee
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any othd
Publications.

Atfention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicat
indispensable for the correct application of this publication.

Atfention is drawn to the\possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sub
pafent rights. IEC shall\not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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EDIS Report onvoting
e )

82/494/FDIS 82/504/RVD

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 Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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CONCENTRATOR PHOTOVOLTAIC (CPV) MODULES AND ASSEMBLIES -

DESIGN QUALIFICATION AND TYPE APPROVAL

1 Scope and object

This International Standard specifies the minimum requirements for the design qualification
and type approval of concentrator photovoltaic (CPV) modules and assemblies suitable for

test

long-
sequ
type

have
partic
align

erm operation in general open-air climates as defined in IFC 60721-2-1 The
ence is partially based on that specified in IEC 61215 for the design qualification
approval of flat-plate terrestrial crystalline silicon PV modules. However, some.chg
been made to account for the special features of CPV receivers and, mod
ularly with regard to the separation of on-site and in-lab tests, effects) of tra
ment, high current density, and rapid temperature changes, which hayve“résulted i

formuilation of some new test procedures or new requirements.

The
charg
reasq

and
nges
ules,
cking
N the

object of this test standard is to determine the electrical, méchanical, and thérmal

cteristics of the CPV modules and assemblies and to showas far as possible
nable constraints of cost and time, that the CPV modules and assemblies are capa

with

anding prolonged exposure in climates described in the (scope. The actual life of

vithin
ble of
CPV

modyles and assemblies so qualified will depend on their désign, production, environfnent,

and

2

The
For ¢

e conditions under which they are operated.

ormative references

ated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest e

of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC ¢
term

IEC ¢
quali

ISO/I

0068-2-21:2006, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robustne
hations and integral mounting devices

1215:2005, Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules — D
fication and type approval

EC 17025:2005, General requirements for the competence of testing and calib

ollowing referenced documents are indispensable for the application of this docufent.

dition

5s of

BSign

ation

laboratories

ANSI/UL 1703 ed.3March 15, 2002: Flat-Plate Photovoltaic Modules and Panels
3 Terms and-definitions

For the pufposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1

concentrator

term associated with photovoltaic devices that use concentrated sunlight

3.2

concentrator cell
basic photovoltaic device that is used under the illumination of concentrated sunlight

3.3

concentrator optics
optical device that performs one or more of the following functions from its input to output:
increasing the light intensity, filtering the spectrum, modifying light intensity distribution, or
changing light direction. Typically, it is a lens or a mirror. A primary optics receives
unconcentrated sunlight directly from the sun. A secondary optics receives concentrated or
modified sunlight from another optical device, such as primary optics or another secondary
optics.
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3.4

concentrator receiver

group of one or more concentrator cells and secondary optics (if present) that accepts
concentrated sunlight and incorporates the means for thermal and electric energy transfer. A
receiver could be made of several sub-receivers. The sub-receiver is a physically stand-
alone, smaller portion of the full-size receiver.

3.5

concentrator module
group of receivers, optics, and other related components, such as interconnection and
mounting, that accepts unconcentrated sunlight. All of the above components are usually
prefahbricated as one unit_and the focus point is not field adjustable A module could be made
of se¢jveral sub-modules. The sub-module is a physically stand-alone, smaller portion\ gf the
full-sjze module.

3.6
condgentrator assembly
grou(l of receivers, optics, and other related components, such as interconnection| and
mounting, that accepts unconcentrated sunlight. All of the above compornients would ugually
be shipped separately and need some field installation, and the focus point is field adjus*lable.
An apsembly could be made of several sub-assemblies. The subsassembly is a physjcally
stand-alone, smaller portion of the full-size assembly.

3.7
représentative samples for CPV
see details in Clause 4

Figures from Figures 1 to 5 are schematics of cells,®eceivers, modules, and assemblies.

Table 1 — Terms*used for CPVs

Primary optics

Secondary optics CPV Module - prefabricated and
the focus point is not field
CPV cells adjustable, similar to most
CPV | Fresnel lens systems.

Electric energy _
transfer means receiver

CPV Assembly — needs some
field installation and the focus
point is field adjustable, similar to
Interconnection | most reflective systems.

Thermal‘energy
transfer, means

Mounting

4 Sampling

For non-field-adjustable focus-point CPV systems or modules, 7 modules and 2 receiverg are
required to complete all the specified tests, plus one receiver for the bypass/blocking diode
thermal test (intrusive or non-intrusive). For details, see Figure 6. For field-adjustable focus-
point CPV systems or assemblies, 9 receivers (including secondary optics sections, if
applicable) and 7 primary optics sections are required to complete all the specified tests, plus
one receiver for the bypass/blocking diode thermal test (intrusive or non-intrusive). For details,
see Figure 7.

In the case that a full-size module or assembly is too large to fit into available testing
equipment, such as environmental chambers, or a full-size module or assembly is too
expensive (e.g., for a 20 kW reflective dish concentrator system, 9 receiver samples account
for 180 kW of PV cells), a smaller representative sample may be used. However, even if
representative samples are used for the other test, a full-size module or assembly should be
installed and tested for outdoor exposure. This can be conducted either in the testing lab, or
through on-site witness.
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Representative samples should include all components, except some repeated parts. If
possible, the representative samples should use sub-receivers, sub-modules, or sub-
assemblies. During the design and manufacturing of the representative samples, much
attention should be paid to reach the maximum similarity to the full-size component in all
electrical, mechanical, and thermal characteristics related to quality and reliability.

Specifically, the cell string in representative samples should be long enough to include at
least two bypass diodes, but in no case less than ten cells. The encapsulations, interconnects,
terminations, and the clearance distances around all edges should be the same as on the
actual full-size products. Other representative components, including lens/housing joints,
receiver/housing joints, and end plate/lens should also be included and tested.

Test|samples should be taken at random from a production batch or batches. Whep the
samples to be tested are prototypes of a new design and not from production, or
reprgsentative samples are used, these facts should be noted in the test report (see €laujse 8).

The fest samples should have been manufactured from specified materials and.components in
accofdance with the relevant drawings and process instructions and should have |been
subjgcted to the manufacturer’s normal inspection, quality control, and production accepfance
procgdures. They should be complete in every detail and should be‘accompanied by the
manyfacturer’s handling, mounting, connection, and operation manuals. Samples shoulf not
be sybjected to other special procedures that are not a part of standard production.

If thg intrusive bypass/blocking diode thermal test is to be pérformed, an additional spefially
manyfactured receiver is required with extra electrical and thermal detector leads so that|each
individual diode can be accessed separately.

5 Marking
Each|receiver or module section should carry thefollowing clear and indelible markings:

— ngme, monogram, or symbol of manufacturer;

— type or model number;

— serial number;

— pplarity of terminals or leads.(color coding is permissible);

— maximum system voltage-for-which the module or assembly is suitable;
— npminal maximum output power and its tolerance at specified condition;

— the date, place of manufacture, and cell materials should be marked, or be traceable|from
the serial number.

If representativessamples are used, the same markings as on full-size products shou|d be
incluged for all\ests, and the marking should be capable of surviving all test sequences.

6 Testing

Befotetheginning the testing all testing samples including the control module and caontrol
receiver, should be exposed to the direct normal irradiation (DNI) of sunlight (either natural or
simulated) for a total of 5 to 5,5 kWh/m?2 while open-circuited. This procedure is designed to
reduce the initial photon degradation effects.

In this standard, short-circuit current I, open-circuit voltage V., maximum output power P,,,
and other measures are all based on DNI 900 W/mZ2, cell temperature 25 °C, spectrum at Air
Mass 1,5D (under consideration), and wind speed 3 m/s. A formal Concentrator Standard Test
Condition (CSTC) definition will be given in a future IEC CPV standard, which is under

consideration.

The test samples should be randomly divided into groups and subjected to the qualification
test sequences in Figure 6 or Figure 7. Test procedures and requirements are detailed in
Clause 10, and summarized in Annex A. The allocation of test samples to typical test
sequences is given in Table 2.
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After initial tests and inspections, one module or one receiver/mirror section should be
removed from the test sequence as a control unit. Preferably, the control unit should be
stored in the dark at room temperature to reduce the electrical performance degradation, but
it may be kept outdoors with a dark cover. As shown in Figure 6 for modules or in Figure 7 for
assemblies, the test sequence is performed both in-lab and on-site. If the distance between
these two locations is considerable or public shipping companies are involved, a dark current-
voltage (I-V) curve measurement before and after the shipping should be performed to
evaluate any possible changes on testing samples.

If a particular manufacturer produces only specific components, such as receivers, lenses, or
mirrors, the design qualification and type approval testing may be conducted only on

appli

If some test procedures in this standard are not applicable to a specific design configuration,
the mpanufacturer should discuss this with the certifying body and testing agency to develop a
comparable test program, based on the principles described in this standard.(CAny chgnges
and deviations shall be recorded and reported in details, as required in Clause"8; item j).

Table 2 — Allocation of test samples to typical test sequences

Test Module Assembly
sequence receiver module receiver mirror
Control 1 1 1
A 2 2
B 2 2 2
Cc 2 2 2
D 1 1 1
E 1 (fall-size) 1 (full-size) 1 (full-size)
F 1 1
Total 3 7 10 7

7 F

A co
quali

the following criteria:

a) th
m

n

b) tH
m
(0]

Pass criteria

ncentrator photovoltaic medule or assembly design should be judged to have passe
ication tests, and therefore to be IEC 62108 type approved, if each test sample mes¢

e relative power degradation in sequences A to D does not exceed 13 % if th

blar simulator;

e relative’ power degradation in sequence E does not exceed 7 % for natural sunlig
eastrement, or 5 % for solar simulator I-V measurement, because the 1 000 kWh/m
Ltdoor exposure and 50 kWh/m2 ultraviolet (UV) tests are not an accelerated stress

d the
ts all

e |-V

easurement is-under outdoor natural sunlight, or 8 % if the I-V measurement is ¢nder

ht |-V
DNI
est;

c) no sample has exhibited any open circuit during the tests;

there is no visual evidence of a major defect, as defined in 10.1.2;

the insulation test requirements are met at the beginning and the end of each sequence;

f) the wet leakage current test requirements are met at the beginning and the end of each
sequence;

specific requirements of the individual tests are met.

If there are some failures observed during the test, the following judgment and re-test
procedure should apply:

h) if two or more test samples do not meet pass criteria, the design shall be deemed not to
have met the qualification requirements;
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i) should one sample fail any test, another two samples meeting the requirements of
Clause 4 could be subjected to the whole of the relevant test sequence from the beginning;

j) in case i), if both samples pass the test sequence, the design should be judged to have
met the qualification requirements;

k) in case i), if one or both of these samples also fail, the design shall be deemed not to
have met the qualification requirements;

[) in case h) or k), the entire test program illustrated in Figure 6 or Figure 7 should be re-
performed, usually after some design or processing improvement.
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Figure 1 — Schematic of point-focus dish PV concentrator
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8 Report

Following type approval, a certified report of the qualification tests, with measured
performance characteristics and details of any failures and re-tests, should be prepared by
the test agency in accordance with ISO/IEC 17025. Each test report should include at least the
following information:

a) atitle;

b) the name and address of the laboratory, and the location where the tests were carried out,
if different from the address of the laboratory (such as on-site location);

c) unique identification of the test report (such as the serial number), and on each page an
dentification to ensure that the page is recognized as a part of the test report, and“a|clear
dentification of the end of the test report;

o
N
5 = =

ame and address of client, where appropriate;

e
Q.

escription and identification of the item tested,;
naracterization and condition of the test item;

—
R
(¢

hte of receipt of test item and date(s) of test, where appropriate;

(o]
-
Q.

identification of test method used;

= T
=
- =

¢ference to sampling procedure, where relevant;

j) apy deviations from, additions to, or exclusions from the’ test method, and any pther
ifformation relevant to a specific tests, such as environmental conditions;

k) mleasurements, examinations, and derived results-sdpported by tables, graphs, sketthes,
apd photographs as appropriate, including short-circuit current, open-circuit voltage,
nmaximum output power, maximum power loss, observed after all of the tests, anq any
fgilures observed;

I) a|statement of the estimated uncertainty.of‘the test results, where relevant;

m) a|signature and title, or equivalent identification, of the person(s) accepting responsjbility
fqr the content of the report, and the'date of issue;

n) where relevant, a statement to the effect that the results relate only to the items tested;

o) al|statement that to maintainithe qualification and type approval, the manufacturer |shall

—

gport to and discuss with-the certifying body and testing agency every change they nlade;

p) a|statement that the report shall not be reproduced except in full, without the written
approval of the laboratory.

A coily of this report’should be kept by the manufacturer for reference purposes.

9 odifications

Any ¢hanges:.in design, materials, components, or processing of the modules and assenjblies
may [require a repetition of some or all of the qualification tests to maintain type apptoval.
Manufagturers shall report to and discuss with the certifying body and testing agency gvery
change they made.

10 Test procedures

10.1 Visual inspection

This procedure provides the requirements for obtaining baseline, intermediate, and final visual
inspections to identify and determine any physical changes or defects in module or assembly
construction at the beginning and after the completion of each required test.

Any hardware showing initial damage not due to the manufacturing process should be
rejected if it may worsen and lead to failure during the subsequent environmental tests. A new
module or assembly may then be substituted before beginning the test sequence.
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10.1.1 Procedure

All test samples should be thoroughly inspected and photographed when necessary. All
defects or abnormalities (including initial defects related to the quality of solder joints such as
inadequate or excessive solder, solder balls, bent interconnects, or misalignment of parts)
should be documented with appropriate sketches or photographs to show the locations of the
defects. Components, such as the lens, mirror, secondary optical elements, heat spreaders,
and encapsulants, should also be inspected for defects. Specifically, inspect for:

a) bubbles, delamination, or any kind of similar defect on the cell and around its edges;
b) damage incurred during shipping and handling, such as cracked lenses, cracked or bent

housings, and bent terminals or mounting brackets:

c) irftegrity of the seal around the lens and housing joints. Any crack or gap in<sdalant
materials should be noted;

d) apy ventilation hole or breather must not be clogged;

e) pfovision for grounding all accessible conductive parts;

f) broken, cracked, bent, misaligned, or torn external surfaces;

g) fqulty interconnections or joints;

h) visible corrosion of output connections, interconnections, and bus/bars;
i) fgilure of adhesive bonds;

j) tgcky surfaces of plastic materials;

k) fqulty terminations, or exposed live electrical parts;

I) apy other conditions that may affect reliability orperformance.

10.12 Major visual defects

For the purpose of design qualification and type approval, the following are considered fo be
majof visual defects:
a) broken, cracked, bent, misalignedy,or torn external surfaces, including lens, njirror,
receiver body, frame, and junction-box;
roken or cracked cells;

b

bibbles or delamination_ferming a continuous path between any part of the eledtrical
clrcuit and the edge of thereceiver;
v
a

sible corrosion of any of the active circuitry of the sample;
Hhesive or sealant-failures;

ss of mechanical integrity, to the extent that the installation and/or operation dof the
odules orkassemblies would be impaired.

3 o

10.1;3 Requirements
No major visual defects.

10.2 Electrical performance measurement
10.2.1 Purpose

The purpose of the electrical performance test is to identify electrical performance
degradation of test samples caused by required tests. The focus of this test is on the power
degradation, not on the absolute power output, which will be covered by a separate power
and energy-rating standard.

Repeatability of the measurement is the most important factor for this test.

10.2.2 Outdoor side-by-side |-V measurement

The side-by-side (SBS) |-V measurement identifies power degradation of a test sample by
comparing its post-stress test relative power to its pre-stress test relative power. The relative
power is defined as the maximum power output of the sample under test divided by the
maximum power output of the control sample, measured under similar test conditions. This
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method is based on the assumption that the changes of the control sample’s electrical
performance are negligible during the whole qualification test period. By using this method,
test condition variables are self-correcting, and the complex translation procedures are
eliminated.

The side-by-side |-V measurement is required for each test sample upon the starting and final
I-V measurements. It is optional for all intermediate |-V measurements.

When applying this method to receivers, the control receiver and the receiver under test
should be installed with a proper optical and mechanical system so that during the test, the
concentrated light and thermal conditions of these two receivers are similar to the real

operating conditions

10.22.1 Procedure
Meagure the relative power of a test sample according to the following procedures:

a)

Jonduct the test on a favorable day and during a period of time that meets’ the follg
cpnditions:

min interval;

-| for systems with acceptance half-angle larger than 2/5% no visible clouds or
conditions in 45° view angle around the sun;

-| wind speed is less than 6 m/s, and no gust of greater-than 10 m/s in 10 min befor
measurement.

NOTE Pay attention to the tracking system’s rigidity @nd“make sure it is stable under the windy co

Mount the test sample and the control sample side-by-side on a two-axis tracker
alignment of the samples to sunlight could bevdone by either of following two sequenc]

direction of sun beam; or

separately align the test and\‘control samples to the sun beam before eac
measurement.

NPTE Test sample and control sampte can also be tested on two adjacent two-axis trackers, or two red
c3dn be tested in sequence on oné\tracker and optical system, if all conditions in item a) are met.

Alignment should meet~the manufacturer’'s specifications. If specifications are
ayailable, use the maximum /. of the module as an indicator of alignment. Misalign
should not cause_[;)to decrease more than 2 % from its maximum value.
M
2

onitor sample’s-temperature to make sure the sample temperature changes are less
°C in anyA ‘min period.

Iflcoolant.is’ employed, monitor coolant flow rate and inlet/outlet temperatures. The co
flow rate should not change by more than 2 %, and the temperature should not chan
moré than 1 °C in any 5 min period.

wing

-| sky is clear, DNI is greater than 700 W/m?2, and its variation is-less than 2 % in @ny 5

hazy
b any
dition.

The
es:

—-| adjust the test and control samples to.co-plane, then align both of them together fo the

h -V
eivers

not
ment

than

olant
je by

Taket=vV—measurenments o both—samptes—toobtaimtheir mmaximurmpoweroutput:

This

procedure should be completed quickly so that the change of power output caused by

solar irradiance, ambient temperature, and wind speed changes is less than 2 % d
this step.

Calculate the sample’s relative power Pr:

pr=-Pm_.1009%,
Pmc

where:

Pris the sample’s relative power, in %;
Pm is the test sample’s maximum power, in W;

uring

Pmc is the control sample’s maximum power measured at the similar condition as Pm,

in W.
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10.2.2.2 Requirements

a)

b)

For

The sample’s maximum power (Pm), |
repeatably;

sc» and V. should be measured accurately and

The relative power degradation, Prd, is defined as follows:

prd = Pi=Prf . 100%
Pri

where:

Prf is the relative power measured after the given test;

Pri is the relative power measured before the given test.

outdoor measurement, Prd should be less than 13 %, and for indoor simdilator

meagurement, Prd should be less than 8 %. The 5 % difference takes into account the lprger

unceftainty for outdoor measurements.

10.2,3 Solar simulator I-V measurement

CPV[I-V measurement could also be performed under indoor solar_sithulator. The testing lab

should create its own testing procedure, as long as similar conditipns-are achieved.

10.2.4 Dark I-V measurement

The gark |-V measurement compares the sample’s series:tesistances measured beforg and
after|the tests. It is performed before and after the test‘'sample’s shipping to evaluate any

possible changes.

The fark 1-V measurement is also a cost-effective method to monitor and diagnose gower

degr
the ejectric performance stability of the controlsamples.

dation of test modules or assemblies following intermediate stress tests, or to m¢nitor

.1 Procedure
dark I-V is used for diagnastic purpose, it should be measured during |nitial

meagurements to establish a refefence for later dark I-Vs, in addition to the side-by-side
baseline |-V measurement, whi¢h serves as a reference for later side-by-side [-Vs| The

hoose a suitable power source, which could be a conventional DC power supply|or a
charged-up capacitor; whatever is most convenient, as long as it will generate currept up
1,6 times rated-I .. The current should be adjustable so that there are at leapt 10
spparate points iin the range of 0,9 to 1,6 times rated /., and the interval of the goints
should be nearly equal-spaced.

Short the\blocking diode by placing a jumper lead across the leads of the blocking diode, if
there s one installed.

nnect the power source’s positive lead to the sample’s positive lead, and the nedative
leadto the megative fead:

Block the light source to the cells, e.g. turn the samples upside down, so that the
measured open-circuit voltage of the sample is less than 5 % of its rated V...

Apply at least 10 different currents to the module and record each set of current, voltage,
and cell temperature.

NOTE Complete this procedure as quickly as possible to avoid significant heating of the cells during the test. If
the temperature drift is too fast to give a repeatable reading, allow the current to flow while the module heats to its
equilibrium temperature, then record the steady-state values.

f)

Plot the current and voltage data on a chart with the voltage on the vertical axis and
current on the horizontal axis, and perform a linear regression in the region of the linear
part of the curve (usually, it is at the higher end of current):

V=RxI+V,

where
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R is the module’s series resistance,
V, is the linear-regression constant.

10.2.4.2 Requirements

The dark I-V test is not intended to be used as the pass/fail criterion for the qualification test,
but as a cost-effective method for identifying degradations of the sample following each test.

Side-by-side I-V measurement should be conducted for pass/fail decision.

10.3 Ground path continuity test

In sgme couniries or regions, system grounding Is not required. 1T the product nstallatjon is
restricted to these areas, this test may be omitted.
10.3[1 Purpose

The ppurpose of the ground path continuity test is to verify adequate electrical cont|nuity
betwgen all exposed conductive parts and the grounding point under high-current conditigns.
10.3.2 Procedure

a) A continuity tester (ohmmeter) should be used to test electrical continuity between any
pprts on the test sample and its grounding point.

b) Tp minimize danger to testing personnel, a current- and Yveltage-limited power supply that
i§ not capable of producing more than 10 Vdc between its output terminals should be|used
fqr this test.

c) The resistance between the grounding point and,any accessible conductive part shoyld be
measured with a current passing through these two points. If the module manufacturer has
npt provided contact points for this test on‘the modules, a small area on the me¢dule
should be scraped clear of any anodization.or coating to make good contact.
A

pply a current of two times [/, between.the grounding terminal and a point, and measure
the voltage within 1,3 cm of each pointof current injection.

e) Rlecord the current and voltage until‘the values are stable.

f) Iffmore than one test is needed to evaluate all paths of conduction, allow enough cdoling
time between tests if the temperature of the sample increased significantly.

g) Al the end of this test, the test sample should be subjected to an insulation test ap per
1D.4.

10.3.3 Requirements

a) Resistance should be less than 0,1 Q.

b) Dlamage should not be produced at joints between different exposed conducting parts
10.4 | Electrical insulation test

10.401 » Purpose

The pUrpose of the electrical insulation (Qlen called rlry inclllafinh) test—is—to—detetmine

whether or not the concentrator system is sufficiently well-insulated between all active parts in
the power-generating circuit and the frame or the outside world.

10.4.2 Procedure
a) Obtain an insulation tester, which has the following functions, to:
— supply DC current limiting to 10 mA;
— apply DC voltage of 1 000 V plus twice the maximum system voltage of the test sample;
— measure the current in pA resolution.
These functions could be combined in one single unit or with a few separate units.

b) The test should be conducted on samples at ambient temperature of 25 °C + 10 °C and
relative humidity not exceeding 75 %.
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D

10.
10.

Designs that use a cooling medium should have the cooling medium present during the
test, but the cooling medium circulation is not required.

The sample cell faces should be darkened and the sample should not be connected to any
active electrical source.

Connect the shorted positive and negative output terminals of the sample to the positive
terminal of the tester.

Connect the exposed metal parts of the sample to the negative terminal of the tester. If the
sample has no conductive frame or if the frame is a poor electrical conductor, wrap the
sample with a metallic plate or foil, then connect the plate or foil to the negative terminal
of the tester.

Increase the voltage applied by the tester at a rate not exceeding 500 V/s to 1 000\ plus
twice the maximum system voltage (i.e., the maximum system voltage rated)by the
manufacturer). If the maximum system voltage does not exceed 50 V, the applied vdltage
should be 500 V.

Maintain the voltage at this level, and wait for 2 min after a stable leakage currgnt is
reached.

Observe any sign for dielectric breakdown or surface tracking [steps\g) to i) are also qalled
the dry hi-pot test].

Rleduce the voltage to 500 V, and maintain for 2 min after a’stable leakage currgnt is
reached.

ecord the applied voltage and the current.
alculate the insulation resistance based on recorded data.

educe the applied voltage to zero and shart-circuit the terminals of the tester to
scharge the electrical charges built up in thexsample.

B Requirements
o dielectric breakdown, surface tracking, or bubble generation.

br samples with an overall receiver aperture area less than or equal to 0,1 m4, the

R

C

R

d

Disconnect the tester from the sample.

4

N

F

measured insulation resistance‘should not be less than 50 MQ.
F

br samples with an overall receiver aperture area larger than 0,1 m2, the measured
ifsulation resistance times)cell area should not be less than 5 MQm?2.

I addition to the previous requirements, receivers, modules, or assemblies should always
have a total insulation resistance more than 1 MQ, or more than 10 MQ if double-insulated.

5| Wet insulation test
51 Purpaose

The purposé.of the wet insulation test is to evaluate the insulation of the concentrator system
undef wet operating conditions and verify that moisture from rain, fog, dew, or melted gnow
does| et enter the active parts of the sample circuitry, where it might cause corrosipn, a

ok Li £k la (]
grounoratit,ora sarety nmazara:

10.

a)
b)

5.2 Procedure
Obtain an insulation tester as described in 10.4.2 a).

Prepare a non-corrosive liquid agent (surfactant) solution in a testing tank that is large
enough to hold the test samples. The resistivity of the test solution should be 3 500 Q cm
or less when measured at a temperature of 22 °C + 3 °C.

Designs that use a cooling medium should have the cooling medium present during the
test, but the cooling medium circulation is not required.

The sample cell faces should be darkened and the sample should not be connected to any
active electrical source.

Connect the shorted positive and negative output terminals of the sample to the positive
terminal of the tester.
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Make a good connection between the negative terminal of the tester and the liquid solution.

Immerse the sample in the solution, or spray the solution over the sample, for at least 5
min. The terminal boxes, pigtail leads, uninsulated terminations, or other connectors that
are not suitable for immersion could be maintained above the solution level, but be
thoroughly wetted by spraying the solution over these areas from all possible directions
that rain or melted snow could enter.

Increase the voltage applied by the tester at a rate not exceeding 500 V/s to 500 V.

Maintain the voltage at this level, and wait for 2 min after a stable leakage current is
reached, then observe any sign of dielectric breakdown, surface tracking, or bubble
generation.

Record the applied voltage and the current.
Clalculate the insulation resistance based on recorded data.

Rleduce the applied voltage to zero and short-circuit the terminals of the testequipmgnt to
d[scharge the electrical charges built up in the test sample.

No dielectric breakdown or surface tracking.

Fpr samples with an overall receiver aperture area lessthanh or equal to 0,1 m3 the
nmeasured insulation resistance should not be less than 50(MQ.

Fpr samples with an overall receiver aperture area Aarger than 0,1 m2, the measgured
ifsulation resistance times cell area should not be less than 5 MQm?Z2.

In addition to the previous requirements, receivefrs,ymodules, or assemblies should always
have a total insulation resistance more than 1-MQ, or more than 10 MQ if double-insylated.

The purpose of the thermal cycling test is-to determine the ability of the receivers to withgtand
thermpal mismatch, fatigue, and other“stresses caused by rapid, non-uniform or repg¢ated

chanpes of temperature.

10.62 Test sample

Two [receiver samples are required for the Sequence A thermal cycling test, which is p full

length of the thermal cycle. If a full-size sample is too large to fit into the environ

chaniber, or if it is tooyexpensive to use, a smaller representative sample may be spegially

designed and mangfactured for this test. The representative sample should be car

designed so that\it can reveal similar failure mechanisms as the full-size one, and the
fabrigation process of the representative sample should be as identical as possible tp the

process of thie full-size ones.

NOTE| Possible failure mechanisms for temperature cycling test could include weak mechanical strength of cells,

poor Quswbar and soldering (loose, wrong flux, tension) materials, incorrect interconnection design
too lakge~differences—of-thermal-expansion—cosefficients Ad—ho A h—b
between), wrong adhesives, and poor workmanship.

(for example,
Hferingtdyer in

When designing or fabricating the representative samples, special considerations should
include, but not be limited to, the following aspects:

— Repeated parts or sections (sub-receivers) used by the full-size sample can be
reduced, but if possible, try to use at least two of these parts or sections in their full
dimensions.

— All non-repeated parts or sections, such as cell string’s end-connections and corners,
electrical and mechanical joints, sensors, and bypass/blocking diodes, should be
included in the representative samples.

10.6.3 Procedure

Three options are given in Table 3 to fit the different materials used. The thermal cycle test
should be carried out in air without adding humidity. It could be in a single-chamber system or
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in a dual-chamber system. A dwell time of at least 10 min within £3 °C of the high and low
temperatures is required. The cycling frequency should be 10 to 18 cycles per day.

To apply current during a thermal cycle, one of the following options could be adopted to:

a) Use an external DC power supply to provide a desired current in the negative direction
(the positive direction is the sample’s normal generating current direction) while the
sample is in the dark (blocking diodes, if present, should be shorted).

b) Provide a full intensity of illumination so that the sample can generate the desired current
in the positive direction.

c) Provide a partial intensity of illumination in combination with an external DC power supply
tq generate the desired current in the positive direction (bypass diodes, if presentsshould
be opened).
NOTE|1 When the sample has parallel strings, make sure that the required current is supplied to_each |single

string| Sometimes this will require separating the parallel strings, and using separate power $upplies fof each
string

NOTE|2 Based on the knowledge as this standard is written, some large-area IlI-V cells may not be able tp hold
up undler option a) or c), and some testing facilities may have an equipment limitation to_perférm option b). In|these
cases| the thermal cycle test sequence A could be conducted without applying the curtéent, but the manufgcturer
should prepare three additional receiver samples with similar, but “dead,” cells, i.e.,)electrically inactive IlI-\ cells.
A minimum of 1,25 x [ should be provided in either positive or negative direction. The current shogld be
controfled to maintain a temperature delta between the cell and heat sink comparable to, or greater than, opgrating
conditjons so that the localized heating can take place, and the ability of the receivers to withstand thermal
mismgtch, fatigue, and other stresses can be evaluated. The thermal gradients during operating conditions ¢an be
determined from commercially available modeling programs or from direct méasurements when DNI is greatdr than
700 W/m? and wind speed is less than 2 m/s. The pass criteria for these€yeceiver samples will be changed tqg: after
the thermal cycle test, the change of the receiver resistance should be less than 2 % (excluding the cell]. This
alternative procedure will be re-evaluated, and if necessary, an amendment to this standard will be issued, a$ soon
as furfher knowledge on this topic becomes available.

Currgnt cycling speed should be evenly on and-off for 10 cycles in one thermal cyclg, but
wher] the cell temperature is below 25 °C, the current should be turned off (see illustration in
Figune 8). The sample’s circuit continuity sheuld be monitored and recorded.

Table 3 — Thermal cycle test options for sequence A

Option Maximum cell Total cycles Applied current
temperature
°C

TCA-1 85 1000 Apply 1,25 x I, when T>25 °C,
Cycle speed is 10 electrical/thermal

TCA-2 110 500 Apply 1,25 x I . when T>25 °C,
Cycle speed is 10 electrical/thermal

TCA33 65 2 000 Apply 1,25 x I . when T>25 °C,
Cycle speed is 10 electrical/thermal

The $amples should be subjected to visual inspection according to 10.1 and the insulation test
of 1074 Toftowmg the thermat cycting test.

10.6.4 Requirements

a) No evidence of major visual defects, as defined in 10.1.2.

b) No interruption of current flow during the test.

c) Insulation resistance should meet the same requirements as defined in 10.4.
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Figure 8 — Temperature and current profile of thermal cycle test (not to scale)

The purpose of the damp heat test is to determine the ability of the modules or assemblies to

withgtand the effects of long-term penetration of humidity.

10.72 Test sample

A tofal of two modules, or two receivers and mirrors, is required for the damp heat tgst in
Sequence C. If a full-size sample~is too large to fit into the environmental chamber, or is too
expensive to use, a smaller representative sample may be specially designed| and
manyfactured for this test.. The representative sample should be carefully designed so that it
can feveal similar failure\mechanisms as the full-size one, and the fabrication process ¢f the
reprgsentative samplé should be as identical as possible to the process of the full-size orfes.

NOTE| Possible failure, mechanisms for the damp heat test could include low-quality metal materials (rust), thin or
low-qyality lamination.materials, not enough clearance distance around edges so that the moisture penetrgtes to

activelelectric cireuits, poor workmanship, or wrong or inadequate adhesives.

When designhing or fabricating the representative samples, special considerations should

incluges but not be limited to, the following aspects:

— Repeated parts or sections used by the full-size sample can be reduced, but If possible,
try to use at least two of these parts or sections in their full dimensions.

— Keep the same clearance distance around edges as it is on the full-size products.

10.7.3 Procedure

a)

The test samples should be subjected to a test in an environmental chamber in which the
relative humidity should be controlled to 85 % * 5 % and the temperature to 85 °C t 2 °C,
for 1 000 h. The test may be continued for up to an additional 60 h to permit the insulation
test in step c) to be performed.

If some components are not suitable for 85 °C, the other option is to test under 65 °C and
85 % RH for 2 000 h.

At the end of the test, within 2 h to 4 h of removal from the environmental chamber, test
samples should be subjected to the dry insulation test of 10.4 and wet insulation test of
10.5.
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d) Visual inspection as per 10.1 should also be performed.

10.7.4 Requirements

a) N
b) In

o evidence of major visual defects, as defined in 10.1.2.
sulation resistance should meet the same requirements as defined in 10.4.

c) Wet insulation resistance should meet the same requirements as defined in 10.5.

10.8
10.8.

Humidity freeze test
1 Purpose

The purpose of the humidity freeze test is to determine the ability of the modules or

athotaond tha Affanta ~f hinh toamapnaratiiern oand hioaididy

1o

assemblies—te

freeZ

10.82 Test sample

A totpl of two modules, or two receivers and two mirrors, following the partial thermal
is required for the humidity freeze test in accordance with the temperature/huridity

test,
profil

If a fulll-size sample is too large to fit into the environmental chamber)or'too expensive tg

a sm
The
mech
shou

NOTE
fabric
damp

10.8.

The
and ¢

After
freeZz
are 1

Wit rotoT o o CTTo ot O gt oo oTotarCc—artt— ooty tonmow ooy o

ng temperatures. This is not a thermal shock test.

e shown in Figure 9.

aller representative sample may be specially designed and-manufactured for this

anisms as the full-size one, and the fabrication process of the representative sg
d be as identical as possible to the process of the full<siz€ ones.

The possible failure mechanisms for the humidity freeze test/and special considerations for the desi

tion of representative samples are the combination of these for the temperature cycling test of 10
heat test of 10.7.

3 Procedure

urrent profile in Figure 8 and options inTable 4.

Table 4 — Pre-thermal‘cycle test options for sequence B

Option Maximum cell Total cycles Applied current
temperature
O
TCB-1 85 200 None
TCB-2 110 100 None
TCB-3 65 400 None

e cycles in accordance with the temperature/humidity profile shown in Figure 9. 1
wo options listed in Table 5 for the maximum temperature for different comp

materialssused on modules or mirrors.
At th[ﬂ_r_rh_l_l_rﬁ‘!?lﬂ_rr—ﬂ_r—ﬁ_h_b_e end o € test, within 0] Of removal from the environmental chamber,

fallaoweaed by b 3|0W'

cycle

use,
test.

representative sample should be carefully designed so that it can reveal similar failure

mple

n and
6 and

est samples should be subjected to the. thermal cycle test according to the temperpture

removal A/rom the thermal cycle chamber, samples should be subjected to hurnidity

here
bnent

test

samples should be subjected to the dry insulation test of 10.4 and wet insulation test of 10.5.
Visual inspection as per 10.1 should also be performed.

Table 5 — Humidity freeze test options for sequence B

Option Maximum cell Humidity Total cycles Applied
temperature % current
°C
HFC-1 85 85 20 None
HFC-2 65 85 40 None

10.8.4 Requirements

a)

No evidence of major visual defects,

as defined in 10.1.2.
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b) Insulation resistance should meet the same requirements as defined in 10.4.
c) Wet insulation resistance should meet the same requirements as defined in 10.5.

A
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Figure 9 — Profile of humidity-freeze test conditions

10.9 | Hail impact test
10.901 Purpose

The |purpose of the hail impact testds to determine whether the module or assembly,
partigularly the concentrator lens and mirrors, or any other parts exposed to the possibl¢ hail
impaft, can survive a hailstorm.

If thg system is designed to,a-specific area where a hailstorm is very unlikely, this test gould
be omitted. This fact should be emphasized in the test report and the product certificate.
10.92 Apparatus

a) Moulds of suitablé material for casting spherical ice balls of the required diameter| The
andard diameter is 25,4 mm £ 5 %.

freezer( controlled at =10 °C = 5 °C.

s
A

c) Alstorage container for storing the ice balls at a temperature of -4 °C £ 2 °C.
Al ladncher capable of propelling an ice ball at a speed of 22,4 m/s + 5 %, so as to hjit the

sample within the specified impact location. The path of the ice ball from the lfauncher to

the sample may be horizontal, vertical, or at any other angle, as long as the test
requirements are met.

e) A rigid mount for supporting the test sample by the method prescribed by the manufacturer.

f) A balance for determining the mass of an ice ball. The required mass of the ball is 7,9 g +
5 %.

g) An instrument for measuring the speed of the ice ball to an accuracy of + 2 %. The speed
sensor should be no more than 1 m from the impact point.

10.9.3 Procedure

a) Use the mould and the freezer to make sufficient ice balls of the required size for the test,
including some extra balls for preliminary adjustment of the launcher.
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b) Install the sample according to manufacturer’s instruction, with the impact surface normal
to the path of the ice ball.

c) Mark at least ten different target impact locations on the receiver, module, or optics by
using the following selection guidelines:

i) In
e

k) R

10.944 Requirements

The
criter

a) T
h
b) A
th
re

areas that may possibly be hit by a hailstone falling from 45° around the vertical line

when the system is under normal operation positions or on the stow position;
corners that are no more than 25 mm from edges;
edges that are no more than 12 mm from the side;

points that are no more than 12 mm from the fixing point to supporting structures;

points that are farthest from the fixing point to supporting structures;
any points that may be vulnerable to hail impact.

xamine size and mass of ice balls to make sure the requirements in 10:9.2 are
nd the ice balls should have no cracks visible to the unaided eye.

ace the ice balls in the storage container and leave them there for at’least 1 h b
5e.

nsure that all surfaces of the launcher likely to be in contact with-the ice balls are
om temperature.

hmple should be less than 60 s.

psition and speed of the ice ball meet the requirenient.
re the first actual testing shots on the sample“at the locations marked in step c).

spect the module in the impact area for signs of damage and make a note of any Vv
fects of the shot.

epeat steps i) and j) for all other desired locations.

equirement for hail impact is very site dependent, therefore, there is no specific pas
ia for it. The results, however, 'should be recorded and reported in details, such as:

as occurred. All damages and major visual defects should be documented.

ny cracks or holes\en the sample that are visible to the unaided eye, or any pieces |
an 25 mm? that have broken off and flown out, should be recorded and included i
port.

10.1

Water-spray test

met,

bfore

near

he time between the removal of the ice ball from the ‘container and impact on the

re a number of trial shots at a simulated target and ‘adjust the launcher until the hfitting

isual

s/fail

he sample should be inhspected after each impact to determine if any obvious dafage

arger
N the

One full-sizesmodule or assembly is required for the water spray test. It can be conducte¢d by

insta

ling\it’in the lab, or through on-site witness.

The purpose of the water spray test is to determine whether rain water can enter the module
or assembly under field conditions, and if the entered water can cause a ground fault or a
safety hazard.

10.10.2 Procedure
a) Install the module or assembly on a test fixture that can reach the following four

(o]

rientations:
with its front surface 45° to the horizontal,;
in its stow position;
at the normal limit of its allowed tracking;
upside down (if appropriate for the module’s operation).
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a)
b)
c)

10.11 Bypass/blocking diode thermal test
10.11.1 Purpose
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NOTE For some designs, these orientations may be redundant.

Make field wiring connections in accordance with the wiring method specified in the
installation instructions. When more than one wiring method is specified, the method least
likely to restrict the entrance of water into the field wiring compartment is to be used.

Put the rain-test fixture that meets the requirements of ANSI/UL1703:2002, section 33.5
above the module’s most vulnerable location.

The module or assembly should be exposed to the water spray for 1 h in each orientation
specified in a), with at least 15 min between tests in different orientations. After each 1 h
spray, the module or assembly should be examined for evidence of water penetration or
collection of water in any area containing electrically active parts. If water is present in

[ o ball L <l F [ <l H bal F 1 +lo F I I
SJ\JII arr arod, ticTo olidil Vo autyyualc T diTo, ouUulIlIT do Urdilt TTUIT o, TU NTTU 11T Wdttl eve

from reaching uninsulated electrically active parts.

The insulation test of 10.4 should be conducted within 1 h to 2 h after the last'spray. No
nmanual dry-up should be performed during this time period. If the insulation~reSistance is
fqund to be below that specified, the insulation test should be repeated after the module
has dried to determine if the condition was caused by moisture inside the*module.

No evidence of major visual defects, as defined in 10.1.2.

nisulation resistance should meet the same requirements as_defined in 10.4.

No significant amount of water should remain inside the module after the test (the de;ith of
the remaining water should not reach any electrically active parts in any possible position).

The purpose of the bypass/blocking diode thermal test is to assess the adequacy df the
thermpal design and relative long-term reliability.of bypass/blocking diodes used to lim|t the

detrimental effects of system hot-spot susceptibility.

10.11.2 Test sample

One feceiver sample is required for this test. A specially manufactured receiver samplel may
be ng¢eded if the bypass/blocking diodes are part of the module construction and the accdgss to
meagure the temperature of bypass/blocking diode case or hottest diode contacting surfdce is
not possible without compromising the integrity of the module. This receiver should be
manyfactured with accessible‘temperature sensor attached to the case of the bypass/blogking
diodgq. The temperaturetsensor wires should be low thermal mass, attached in a way to
ensufe a minimum of~\disturbance to the diode and its thermal environment. In all pther
respegcts, this receivershould be manufactured as close as possible to the standard regeiver

product.

The {est using)the specially manufactured receiver as described above is called the intrusive

bypaps/blocking diode thermal test; otherwise, it is called the non-intrusive test.

10.11.3\Apparatus

a)
b)
c)

d)

Means for heating the sample to a temperature of 75 °C + 5 °C.
Means for measuring and recording the temperatures to an accuracy of + 1 °C.

Means for measuring the temperature of any bypass/blocking diodes provided with the
sample. Care should be taken to minimize any alteration of the properties of the diode or
its heat-transfer path.

DC power source capable of applying a current up to 1,25 times /. and the means for
monitoring the flow of current through the sample during the test period.

10.11.4 Procedure

a)
b)

Electrically short any blocking diodes incorporated in the sample.
Prepare to measure the temperature of the bypass/blocking diodes during the test.
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c)

f)

10.11.5 Requirements

a)

b)
c)
d)

10.12 Robustness of terminations test
10.12.1 Purpose

Connect the DC power source’s positive output to the sample’s negative leads, and the
DC power source’s negative output to the sample’s positive leads, by using wires of the
manufacturer’'s minimum recommended wire gauge. Follow the manufacturer’'s
recommendations for wire entry into the wiring compartment.

NOTE Some modules have overlapping bypass diode circuits. In this case, it may be necessary to install a
jumper cable to ensure that all of the current is flowing through one bypass diode.

Heat the module to 75 °C + 5 °C. Apply a current to the module equal to /. + 2 %. After 1
h, measure the temperature of each bypass/blocking diode.

Calculate the junction temperature using information provided by the diode manufacturer,

along with the measured case temperature or temperature of the hottest surface
C'\nf:mfing the diode

NPTE If the module contains a heat sink specifically designed to reduce the operating temperature |of the
dipde, this test may be performed at the temperature the heat sink reaches under conditions of 000 N/mz,
43 °C £ 3 °C ambient with no wind, rather than at 75 °C.

Infcrease the applied current to 1,25 times /. while maintaining the module temperatyre at
7p °C £ 5 °C. Maintain the current flow for 1 h. Verify that the diode is still operational]

Tlhe diode junction temperature as determined in step 10.11.4 e)\should not exceef the
djode manufacturer’s maximum junction temperature rating.

No evidence of major visual defects, as defined in 10.1.2.
Insulation resistance should meet the same requirementsas’defined in 10.4.
The diode should still function as a diode after the conclusion of the test.

The purpose of the robustness of terminations test is to determine that the terminationg and

the
strespes as are likely to be applied during normal installation or handling operations.

10.12.2 Types of terminations
Threg¢ types of module terminationsare considered:

10.12.3 Procedure

Precopnditioning; 1°h at standard atmospheric conditions for measurement and test.

10.12.3.1 .Type A terminations
Tens|lestest: as described in IEC 60068-2-21, test Ua, with the following provisions:

tachment of the terminations to the bady-of the module or assembly will withstand|such

Type A: wire or flying-lead;

Type B: tags, threaded studs, screws, etc.;

Type C: connector.

— all terminations should be tested;
— tensile force should never exceed the module weight.

Bending test: as described in IEC 60068-2-21, test Ub, with the following provisions:

— all terminations should be tested;
— method 1 with 10 cycles (1 cycle is 1 bend in each opposite direction).

10.12.3.2 Type B terminations

Tensile and bending tests:

a)

b)

For modules with exposed terminals, each termination should be tested as for type A
terminations.

If the terminations are enclosed in a protective box, the following procedure should be
applied:
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— a cable of the size and type recommended by the module manufacturer, cut to a
suitable length, should be connected to the terminations inside the box using the
manufacturer's recommended procedures. The cable should be taken through the hole
of the cable gland, taking care to use any cable clamp arrangement provided. The lid
of the box should be securely replaced. The module should then be tested as for type
A terminations.

Torque test: as described in IEC 60068-2-21, test Ud, with the following provisions:

— all terminations should be tested;

— severity 1.

The Ilutb Ul SUITWS b;lUuiuI IUU dedIUiU Uf IUU;IIQ iUUDCIIUd dftGIWdIUID, uIIiUDb t;IU) are
specifically designed for permanent attachment.
10.12.3.3 Type C terminations

A caple of the size and type recommended by the module manufacturer, cut.-to a suijtable
length, should be connected to the output end of the connector, and the\tests for type A
terminations should be carried out.

10.12.4 Requirements

a) np evidence of major visual defects, as defined in 10.1.2;
b)
c) Wet insulation resistance should meet the same requirements as defined in 10.5.

risulation resistance should meet the same requirements_ds defined in 10.4;

10.13 Mechanical load test
10.13.1 Purpose

The purpose of the mechanical load test is to determine the ability of the module or assgmbly
to withstand wind, snow, static, or ice loads.

If thel concentrator systems are specified by the manufacturer not to be suitable for installation
in ar¢as of extreme conditions, the manufacturer shall specify the limits of wind, snow, gtatic,
and ice loads that apply to the product: Pressure values used in the following test can thén be
calcylated to match the maximumxspecification of the manufacturer. If the design is entirely
unsultable for snow areas, the show load test need not be carried out. The test report|shall
state| the manufacturer’s recommended limits and whether the equipment survived testipg at
thosg limits.

This test is only performed on modules, assemblies, or their representative samples. It is not
an gvaluation for grackers and other mounting means. A full-size concentrator sygtem,
inclugding all structur€s and foundations, should be analyzed by suitably qualified enginegrs to
verify that the design meets the local code requirements of the installation site.

NOTE|1 If there”is no specific location specified, structures and foundations should meet the following mifiimum
requirements:

a) \Jsurvival of a 27 m/s wind in the worst-case position;

b) survival of a 45 m/s wind in a stowed position;
c) survival of 5 400 Pa snow load, if desired.

NOTE 2 2 400 Pa corresponds to a wind pressure of 130 km/h (approximately 800 Pa) with a safety factor of 3 for
gusty winds. If the module is to be qualified to withstand heavy accumulations of snow and ice, the load applied to
the front of the module during the last cycle of this test shall be increased from 2 400 Pa to 5 400 Pa.

10.13.2 Procedure

a) Make a rigid test base structure. If the load is provided by weight, the sample should be
mounted front-side up or front-side down. The test base should enable the test sample to
deflect freely during the load application.

b) Mount the test sample on the rigid structure using the method prescribed by the
manufacturer. If there are different possibilities, use the worst case, such as the largest
distance between the fixing points. The mounting method and photos shall be included in
the report.
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f)
g)

10.133—Requirements

a)
b)
c)

10.14 Off-axis beam damage test
One [full-size module or assembly is required for the off-axis beam damage test. It cs
condlcted by installing it in the lab, or through on-site witness.
10.14.1 Purpose

The
assefnbly could be damaged by concentrated solariradiation during condition
misalignment or malfunctioning.

10.14.2 Special case

Cong
misalignment issues may be exempt from theequirements of this . The manufacturer s

Repeat step e) on the back surface of the test sample.
Repeat steps e) and f) for a total of three cycles.

Connect the test sample to the monitoring instrument so that the electrical continuity of the
internal circuit can be monitored continuously during the test.

Obtain suitable weights or pressure means to enable the load to be applied in a gradual,
uniform manner.

On the front surface, gradually apply a uniform load to 2 400 Pa. This load may be applied
pneumatically or by means of weights covering the entire surface. In the later case, the
test sample shall be mounted horizontally. Maintain this load for 1 h.

No intermittent open-circuit fault detected during the test.
No evidence of major visual defects, as defined in 10.1.2.
Insulation resistance shall meet the same requirements as defined in 10.4.

burpose of the off-axis beam damage test is to evaluate that no part of the modd

n be

le or
s of

entrator systems that use a fully redundantyand failsafe protection system to mgnage

hould

state| in the system manual how this level of protection is achieved, what levels of

mainfenance are required, what locations.are suitable for installation, and how to commi
and ¢perate such a system correctly. The testing agency should agree with the manufag
on a|procedure to conduct verifications on these redundant and failsafe protection sys
Unddgr all possible vulnerable conditions, the protection system should respond tq
ignment or malfunction accerding to the manufacturer’s design; otherwise, a regulgr off-
axis pbeam damage test should.be conducted.

misa

10.14.3 Procedure

a)

Tlhe module or_assembly design and the receiver itself should be examined fin
determine whether any materials might be damaged by high temperatures or intense
radiation, and-whether these materials are sufficiently protected from exposure.

Iff such insufficiently protected materials are identified, the module or assembly align
ill beoffset so that light is focused on such a suspect location.

he_module or assembly will then track the sun in this position for at least 15 min

5sion
turer
ems.

the

st to
solar

ment

with

Nl-greater than 800 W/m’

Repeat for step c) for any other suspect locations.

Observe the test sample during each exposure and inspect for evidence of damage
each exposure.

If no specific locations are identified, a simple “walk-off” test should be performed:
— the module should be aligned toward the sun;
— tracking will be stopped;

after

— allow the sun to “walk off” to an angle of 45° relative to the module or assembly (about

3 h);
— throughout this test, DNI should be at least 800 W/m?2.
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10.14.4 Requirements

a) No evidence of major visual defects, as defined in 10.1.2. In particular, there should be no
evidence of melting, smoking, charring, deformation, or burning of any material.

b) Insulation resistance should meet the same requirements as defined in 10.4.
10.15 Ultraviolet conditioning test

The UV conditioning test could be combined with the outdoor exposure test of 10.16 by
monitoring UV dosage from natural sunlight, and let it meet the requirement of 50 kWh/mZ2. It
can be conducted either in the testing lab, or through on-site witness.

10.15.1 Purpose

The |purpose of the UV conditioning test is to reveal the possible premature failurés of
physjcal and electrical integrity due to limited UV exposure.

10.1%.2 Procedure

xpose the sample to a total accumulated UV dosage of 50 kWh/m2 + 10 % in the
avelength range below 400 nm.

ny one or combination of the four light sources—fluorescent UV5A lamps, fluoregcent
V-B lamps, xenon-arc lamps, or natural sunlight (normal “or concentrated){—are
acceptable, provided that the total UV dosage and wavelength requirements are|met.
owever, for the outdoor test, when the DNI is less than_600 W/m2, the UV radfation
should not be counted toward the total UV exposure dosage”

odule or assembly temperature should be maintained’at 60 °C + 5 °C for the duratipn of
the indoor test. For outdoor test, both ambient temperature and highest temperatyre of
odule assembly should be recorded, with an interval no greater than 5 min.

c)

the system requires active cooling, the coeling system should be operated during the

o evidence of major visual defectsas defined in 10.1.2.

ower degradation should be lessthan 5 % for solar simulator |-V measurement, anq 7 %
for natural sunlight I-V measurement.

c) lInsulation resistance shouldimeet the same requirements as defined in 10.4.
10.1
10.1.1 Purpose

Outdoor exposure test

The purpose of the putdoor exposure test is to make a preliminary assessment of the ability of
the module or assembly to withstand exposure to outdoor conditions and to reveal any
synefgistic degradation effects that may not be detected by laboratory tests. This test requires
one full-size(module or assembly. It can be conducted either by installing it in the lab, or
through onssite witness.

10.16.2Procedure

a) A full-size module or assembly should be installed outdoor, and be connected to the grid,
as recommended by the manufacturer.

b) A direct-normal irradiation monitor and a global total irradiation monitor should be installed
co-planar with the module or assembly.

c) Any hot-spot protective devices recommended by the manufacturer should be installed
before the module or assembly is mounted.

d) If the system requires active cooling, the cooling system should be operated during the
test.

e) The module or assembly should be exposed outdoors with tracking, and meet the
following requirements:

— cumulative DNI of 1 000 kWh/m?2;
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— cumulative UV irradiance of 50 kWh/m2, if the UV conditioning test (10.15) is
combined with this test;

— when the DNI is less than 600 W/mZ2, the DNI and UV radiations should not be counted
for their total exposures.

10.16.3 Requirements
a) No evidence of major visual defects, as defined in 10.1.2.

b) Power degradation should not exceed 5 % for solar simulator |-V measurement, and 7 %
for natural sunlight I-V measurement.

c) Insulation resistance should meet the same requirements as defined in 10.4.

10.17 Hot-spot endurance test

A madule or assembly could be exempt from this test if it has one bypass diode for_€ach ¢ell.

The purpose of this test is to evaluate the ability of a module or assembly to endure the [long-
term |effects of periodic hot-spot heating associated with common fault conditions sugh as
sevefely cracked or mismatched cells, single-point open-circuit failuresy or non-unfiform
iIIumJnation such as partial shadowing.

Currgntly, a major revision of the hot-spot endurance test on flat-plate PV modules is ynder
cons|deration by IEC technical committee 82. For CPV, perform{this test according tq IEC
6121p, subclause 10.9 Hot-spot endurance test, with one exception: add an extra 3 % fqr the
solar| simulator I-V measurement, and 5 % for the natural, sunlight I-V measurement, tp the

maximum power degradation requirement, to account for ag-extra uncertainty on the CPV I-V
meagurement.
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Summary of test conditions and requirements

Seq. Test title Sample Test condition Requirement
No. m: module
r: receiver
mir: mirror
10.1 Visual inspection All Visual inspection No major visual defects (MVP)
defined in 10.1.2.
10.2 Electrical All Outdoor side-by-side |-V with Power degradation €18% foil solar
performance DNI > 700 W/m?Z, simulator measurément, and| <
wind speed < 6 m/s, clear sky. 13 % for natural sunlight

Dark I-V as a diagnostic means measurement, (except for 14.15

to measure resistance, at least | and 10.16).

10 points from 0,9 to 1,6 /__ If dark IV, shows 10 % resisjance
increase, side-by-side |-V sHould
be~performed.

10.3 Ground path All Measure resistance between Resistance < 0,1 Q
continuity groundirjg point anq other No damage at joints

conductive parts with 2 x /4

current passing through.

10.4 Electrical All At ambient temperatufe, 25 °C No dielectric breakdown or surface
insulation test + 10 °C and RH < 75 %, apply tracking during high voltage;

2 );)Vsys + 1000 Vfor2 min (hi- | R > 50 MQm?, if area < 0,1 2,

ot); .

P R > 5 MQm?, if area > 0,1 mf,

Measure R at*600 V. .
total overall R > 1 MQ if
encapsulated in earthed metgal,
total overall R > 10 MQ if dopble
insulated

10.5 Wet insulation All Measure R at 500 V when the Same as 10.4
test sample is wetted by surfactant
solution with resistivity
<3500 Qcm.
10.6 Thermal cycling 2r All TC test options are from No MVD.
test -40°Cto T, . Meet insulation test of 10.4 and

Options for Tnax ON receivers 10.5.

in Sequence A:

1000 cycles if T =85 °C,

500 cycles if T =110 °C,

2000 cycles if T =65 °C,

Apply 1,25 x I when

T > 25 °C with cycle speed of

10 electrical/thermal.

Options for Tn.x as pre-

2r as pre- conditioning for HF on
conditioning | Modules or assemblies in
for HF Sequence B:

200 cycles if T, =85 °C,

100 cycles if T =110 °C,

400 cycles if T =65 °C,

10.7 Damp-heat test 2m or 1 000 h at 85 °C and 85 % RH. No MVD.
2r/2mir

Or 2 000 h at 65 °C and
85 % RH.

Meet insulation test of 10.4 and
wet insulation test of 10.5 within
2 h to 4 h after removal from the
chamber.
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Seq. Test title Sample Test condition Requirement
No. m: module
r: receiver
mir: mirror
10.8 Humidity freeze 2m or Tmax @and 85 % RH for 20 h No MVD.
test 2r/2mir followed by 4 h cool down to Meet insulation test of 10.4 and
—40°C; wet insulation test of 10.5 within
20 cycles if T, is 85 °C; 2 h to 4 h after removal from the
40 cycles if T__ is 65 °C. chamber.
10.9 Hail impact test 1m or At least 10 shots of 25,4 mm- Report all results, no pass/fgil
1r/1mir diameter ice ball at 22,4 m/s on | criteria.
areas where an impact by
hailstone falling from 45°
around the vertical line is
possible.
10.10 Water spray test 1m or 1 h water spray on each of four | No MVD.
Ar/1mir orientations. Meet inSulation test of 10.4.
No significant water remains
inside (the depth of the remgining
water should not reach any
electrically active parts in any
possible orientation).
10.11 Bypass/blocking 1m or 1r At 75 °C sample temperature, When /g applied:
diode thermal test apply /g through the peceiver Diode junction temperature fot to
for 1 h, then measure exceed rated maximum
bypass/blocking diode temperature
temperature. ’
P No MVD;
Meet insulation test of 10.4.
" After 1,25 x I__ applied:
Appl§¥,25 x [ for additional . oo se T
1.0 Diode is still functioning.
10.12 Robustness of 1m or 20 N tensile and 10 cycles No MVD.
terminations test 1r/1mir bending Meet insulation test of 10.4 &nd
wet insulation test of 10.5.
10.13 Mechanical load 1m er 2 400 Pa on front and back, 1 h | No MVD.
test 1r/1mir each, total of 3 cycles Meet insulation test of 10.4.
No intermittent open-circuit.
10.14 Off-axis beam 1m or Aim the light on suspect No MVD, especially, no meltjng,
damage test 1r/1mir locations for at least 15 min smoking, charring, deformation, or
when DNI > 800 W/m2; or walk- burning;
off for 3 h. Meet insulation test of 10.4.
10.15 U¥-cenditioning 1m or Expose to UV accumulation of No MVD.
test 1r/1mir 50 kWh/m?2. (This test could be Power degradation should b¢ less
Eull size combined with the outdoor than 5 %
exposure test of 10.16
P ) Meet insulation test of 10.4.
10.16 Outdoor exposure | 1m or Expose to DNI accumulation of | Same as 10.15.
test 1r/1mir 1 000 kWh/m2 when
Full size DNI > 600 W/mz.
10.17 Hot-spot 1m or 1r Pending. Add 3 % (simulator) or 5 %
endurance test Currently, refer to IEC 61215: (sunl_ight) to flat-plat_e module
10.9 requirement for maximum power
degradation to account for
measurement uncertainty.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MODULES ET ENSEMBLES PHOTOVOLTAIQUES A CONCENTRATION -

QUALIFICATION DE LA CONCEPTION ET HOMOLOGATION

AVANT-PROPOS

La Comm|SS|on Electrotechmque Internatlonale (CEI) est une organlsat|on mond|a|e de normalisation

s'dssure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la«CE)rne peut pas étre tenue respo
de|l'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

D4ns le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités/nationaux de la CEl s'engagent, dans t
megsure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publig
nafionales et régionales. Toutes divergences entre toutes “Publications de la CEIl et toutes publig
nafionales ou régionales correspondantes doivent étre indiguées en termes clairs dans ces derniéres.

La] CElI n’a prévu aucune procédure de marquageivalant indication d’approbation et n'engage p
regponsabilité pour les équipements déclarés conformes*a une de ses Publications.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Adcune responsabilité ne doit étre imputéela la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliair
mandataires, y compris ses experts particiliers et les membres de ses comités d'études et des C
nafionaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tou
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de|justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEl
toute autre Publication de la CEl,.ou au crédit qui lui est accordé.

L'dttention est attirée sur les rféférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publig
référencées est obligatoire pourune application correcte de la présente publication.

ou de
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t faire
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texte de cette norme est issu des documents suivants
82/494/FDIS 82/504/RVD

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

ab

outi a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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MODULES ET ENSEMBLES PHOTOVOLTAIQUES A CONCENTRATION -
QUALIFICATION DE LA CONCEPTION ET HOMOLOGATION

1 Domaine d'application et objet

La présente Norme internationale spécifie les exigences minimales pour la qualification de la
conception et I'homologation des modules et ensembles photovoltaiques a concentration
(CPV: en anglais concentrator photovoltaic) pour une utilisation de longue durée dans les
climdts généraux d’air libre, comme défini dans la CEl 60721-2-1. La séquence d'essais est
issug partiellement de celle spécifiée dans la CEl 61215 pour la qualification de la cahception
et I'Homologation des modules PV au silicium cristallin pour application terrestre.a plaque
plang. Certaines modifications ont cependant été effectuées pour tenir~compte| des
partigularités des récepteurs et modules CPV, en particulier en ce qui concerne.la séparation
des gssais sur site et en laboratoire, les effets de la répartition, de la densité de courant
élevde et des variations rapides de température, qui ont entrainé la form@ation de certaines
procgdures d'essai ou exigences nouvelles.

L'objet de la présente norme d'essai est de déterminer les caractéristiques électrigques,
mécgniques et thermiques des modules et ensembles CPV et de montrer, autant que pogsible
avec|des contraintes de colt et de temps raisonnables, que/des’modules et ensembles|CPV
sont [aptes a supporter une exposition prolongée aux clinfats définis dans le domaine
d'apglication. La durée de vie réelle des modules et ensembles CPV ainsi qualifiés dépendra
de leur conception, production ainsi que de I'environnefment et des conditions dans lesqyelles
ils fopctionneront.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants somt-indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les référgnces
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amerndements).

CEIl §0068-2-21:2006, Essais d’environnement — Partie 2-21: Essais — Essai U: Robusfesse
des gorties et des dispositifs de.montage incorporés (disponible uniquement en anglais)

CEI §61215:2005, Modules photovoltaiques (PV) au silicium cristallin pour application ternestre
— Quaglification de la conception et homologation

ISO/CEI 17025:2008,) Exigences générales concernant la compétence des laborajoires
d’étafonnages et.d’essais

ANSIUL 1703 ed. 3 March 15, 2002: Flat-Plate Photovoltaic Modules and Panels

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

31
a concentration
terme associé aux dispositifs photovoltaiques qui utilisent un ensoleillement intense

3.2
cellule a concentration
dispositif photovoltaique de base qui est utilisé avec un éclairement d’ensoleillement intense

3.3

optique a concentration

dispositif optique qui réalise une ou plusieurs des fonctions suivantes a partir de son entrée
jusqu’a sa sortie: augmentation de l'intensité lumineuse, filtrage du spectre, modification de la
distribution de [lintensité lumineuse, ou changement de direction de la lumiére. Il s’agit
généralement d'une lentille ou d'un miroir. Une optique primaire recoit un ensoleillement non
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intense directement du soleil. Une optique secondaire regoit un ensoleillement intense ou
modifié provenant d’'un autre dispositif, tel qu’'une optique primaire ou une autre optique
secondaire.

3.4

récepteur a concentration

groupe constitué d’'une ou de plusieurs cellules a concentration et d’optiques secondaires (si
présentes), qui recoit un ensoleillement intense et comporte des dispositifs pour le transfert
d'énergie thermique et électrique. Un récepteur peut étre constitué de plusieurs sous-
récepteurs. Le sous-récepteur est une partie physiquement autonome, plus petite, du
récepteur en grandeur réelle.

3.5
module & concentration
groupe constitué de récepteurs, d'optiques et d’autres composants associés, tels)qug des
dispgsitifs d'interconnexion et de montage, qui regoit un ensoleillement non intense’. Tods les
composants ci-dessus sont généralement préfabriqués en une unité, et le point de focalidation
n’est| pas ajustable a tout le champ. Un module peut étre constitué de. plusieurs %ous-
modules. Le sous-module est une partie physiquement autonome, plus petite, du moduje en
grandleur réelle

3.6
ensejmble a concentration
grouj)e constitué de récepteurs, d’optiques et d’autres composants associés, tels qug des
dispgsitifs d'interconnexion et de montage, qui regoit un ensol€illement non intense. Tods les
composants ci-dessus sont généralement transportéscséparément et nécessitent| une
installation groupée, et le point de focalisation est ajustable a tout le champ. Un ensgmble
peut| étre constitué de plusieurs sous-ensembles.,) Le sous-ensemble est une partie
physjqguement autonome, plus petite, de I'’ensemble en grandeur réelle

3.7
échalntillons représentatifs pour les CPV

voir |ps détails a I'Article 4

Les Figures 1 a 5 sont des schémas des cellules, récepteurs, modules et ensembles.

Tableau 1-— Termes utilisés pour les CPV

Optique primaire

Optiquetsecondaire Module CPV - préfabriqué et le
point de focalisation n’est pas
Gellules CPV ajustable a tout le champ,
semblable a la plupart des

Di itifs d
transfelftpg'sélr:esrgig CPV | systemes optiques de Fresnel.
électrique Reécepteur

Ensemble CPV — nécessite une
installation groupée et le point de
focalisation est ajustable a tout le
champ, semblable a la plupart
lnterconnexions— . des systémes 3 réflecteurs

Dispositifs de
transfert d'énergie
thermique

Montage

4 Echantillonnage

Pour les systéemes ou modules CPV a point de focalisation non ajustable a tout le champ, 7
modules et 2 récepteurs sont nécessaires pour effectuer tous les essais spécifiés, plus un
récepteur pour I'essai thermique de la diode by-pass/de blocage (intrusif ou non intrusif). Pour
plus de détails, se référer a la Figure 6. Pour les systémes ou ensembles CPV a point de
focalisation ajustable a tout le champ, 9 récepteurs (y compris des sections de l'optique
secondaire, si applicable) et 7 sections de I'optique primaire sont nécessaires pour effectuer
tous les essais spécifiés, plus un récepteur pour I'essai thermique de la diode by-pass/de
blocage (intrusif ou non intrusif). Pour plus de détails, se référer a la Figure 7.
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Dans le cas ou un module ou un ensemble en grandeur réelle est trop grand pour étre inséré
dans un équipement d’essai disponible, comme par exemple des enceintes climatiques, ou si
un module ou un ensemble en grandeur réelle est trop colteux (pour un systéme a
concentration a réflecteurs de 20 kW, 9 échantillons de récepteurs prennent en compte des
cellules PV de 180 kW), un échantillon représentatif plus petit peut étre utilisé. Cependant,
méme si des échantillons représentatifs sont utilisés pour I'autre essai, il convient d’installer
et de soumettre aux essais un module ou un ensemble en grandeur réelle pour une exposition
en site naturel. Ceci peut étre effectué soit dans le laboratoire d’essais, soit par des
personnes présentes sur le site.

Il convient que les échantillons représentatifs comprennent tous les composants, a I'exception
de certaines parties répétées. Si possible, il convient que les échantillons représentatifs
utilisent des sous-récepteurs, des sous-modules ou des sous-ensembles. Au cours Ee la
conception et de la fabrication des échantillons représentatifs, il convient de veiller a@ttejindre
la similarit¢ maximale avec le composant en grandeur réelle, concernant~touteg les
caragtéristiques électriques, mécaniques et thermiques liées a la qualité et a la fiabilité.

En pprticulier, il convient que la chaine de cellules dans les échantillons représentatif$ soit
suffijamment longue pour comprendre au moins deux diodes by-pass, mais en aucun cas
moing de dix cellules. Il convient que les enrobages, les interconnexians, les sorties ¢t les
distapces d'isolement autour de tous les bords soient les mémes ique sur les produifs en
grandleur réelle. Il convient que les autres composants représentatifs, y compris les joinfts de
la lentille / du boitier, les joints du récepteur / du boftier et le fond'de capot / la lentille, qoient
auss| inclus et soumis aux essais.

Il convient que les échantillons d’essai soient prélevés auvhasard parmi un ou plusieur$ lots
de pfoduction. Si les échantillons a essayer sont des<prototypes d'une nouvelle concegption
mais|non issus d'une production, ou si des échantillons)représentatifs sont utilisés, il convient

que ¢eci soit mentionné dans le rapport d'essai (vair‘Article 8).

composants spécifiés, conformément aux~’schémas et aux procédures de fabridation
corrgspondants et qu'ils aient été soumis.au contréle normal du fabricant et aux procédlures
du cantréle de la qualité et de I'acceptation de la production. Il convient qu’ils soient dang leur
intégrité, jusqu’au moindre détail, et qu'ils soient accompagnés des manuels de manipulatign, de
montage, de raccordement et de fonctionnement fournis par le fabricant. Il convient qu¢ les
échaptillons ne soient pas soumis _a’d’autres procédures spéciales qui ne font pas partie|de la
prodiliction normalisée.

Il copvient que les échantillons d’essai aient“été fabriqués a partir de matériaux (1t de

Si I'pssai d’intrusion thermique de la diode by-pass doit étre réalisé, un récepteur
supp|émentaire fabriqué.\spécialement est nécessaire avec des conducteurs électriques et
des fils de détecteur_thermique sortant de telle sorte que chaque diode individuelld soit
accesgsible séparément.

5 Marquage

Il copviept \que chaque section de récepteur ou de module porte clairement et de maniére
indélgbile-tes indications suivantes:

— nom, monogramme ou symbole du constructeur;

— type ou numéro du modele;

— numéro de série;

— polarité des bornes de sortie ou des conducteurs (un code de couleur est autorisé);

— tension maximale de systéme pour laquelle le module ou I'’ensemble est adéquat;

— valeur nominale de la puissance de sortie maximale et de sa tolérance a la condition
spécifiée;

— il convient que la date, le lieu de fabrication et les matériaux de cellule soient marqués ou
qu'ils soient déductibles a partir du numéro de série.

Si des échantillons représentatifs sont utilisés, il convient d’inclure pour tous les essais les
mémes marquages que sur les produits en grandeur réelle, et il convient que le marquage
soit apte a résister a toutes les séquences d’essais.
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6 Essais

Avant de commencer les essais, il convient que tous les échantillons d’essai, y compris le
module de commande et le récepteur de commande, soient exposés a un éclairement solaire
(naturel ou simulé) a I'’exposition énergétique normale directe (DNI: en anglais Direct Normal
Irradiation) de 5 & 5,5 kWh/m? au total, tout en étant en circuit ouvert. Cette procédure est
congue pour réduire les effets initiaux de dégradation des photons.

Dans la présente norme, le courant de court-circuit /5., la tension en circuit ouvert V., la
puissance de sortie maximale P,, et les autres mesures, sont tous fondés sur une DNI de
900 W/m2, une température de cellule de 25 °C, un spectre & une masse d’air de 1,5D (a
I’étude) et une vitesse du vent de 3 m/s. Une définition formelle des conditions d’essai

normjalisées du concentrateur (CSTC: en anglais Concentrator Standard Test Condition)| sera
donnge par une future norme CEl relative aux CPV, qui est a I'étude.

Il co
soun

vient que les échantillons d’essai soient répartis de maniére aléatoire en group
is aux séquences d'essais de qualification de la Figure 6 ou de la Figure 7

bs et
Les

procgdures et les exigences d’essai sont détaillées a I'Article 10, et résumeées en Annejike A.

L’attn

ibution des échantillons d’essai a des séquences d’essais types~ est donné

Tabl¢au 2.

Apré
de n
recor
ambi
main
pour

5 les essais et examens initiaux, il convient qu’'un module ou-une section de récep
niroir soit retiré(e) de la séquence d’essais en tant .quunité de contréle. |

enue a l'extérieur avec un dispositif de masquage sombre. Comme le montre la Fig

e au

eur /
est

hmandé que l'unité de contréle soit de préférence stockée'dans I'obscurité a tempérpture
bnte, afin de réduire la dégradation des performancesélectriques, mais elle peuf étre

ure 6

les modules ou la Figure 7 pour les ensembles, Ia sequence d’essais est réaliséqd a la

fois ¢n laboratoire et sur site. Si la distance entre ces)deux emplacements est considéfrable

ou s
courl
d’évd

Si un
lentil
seuls

des sociétés de transport publiques sont impliquées, il convient que la mesure

luer toutes les modifications éventuelles sur les échantillons d'essai.

ment aux séquences d’essais)\applicables et une certification partielle peut

pronpncée indépendamment.

Si q
confi
I'orga
comy
dévis
point

lelques procédures d’essal de la présente norme ne sont pas applicables a

i) de I'Article 8.

de la

e (I-V) courant-tension d’obscurité avant\et aprés le transport soit effectuée| afin

fabricant particulier produit seulement'des composants spécifiques, tels que récepteurs,
es ou miroirs, les essais de _qualification et I’homologation peuvent étre squmis

étre

une

guration de conception spécifique, il convient que le fabricant le mentionne auprés de
nisme de certification et 'organisme d’essai afin de développer un programme d’efssais
arable, basé sur les\principes décrits dans la présente norme. Tous les changements et
tions doivent étre) enregistrés et reportés en détail, conformément aux exigencds du
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Tableau 2 — Attribution des échantillons d’essai a des séquences d’essais types

Séquence Module Ensemble
d’essai récepteur module récepteur miroir
Contréle 1 1 1

A 2 2
B 2 2 2
o] 2 2 2
D 1 1 1
E 1 (grandeur 1 (grandeur 1 (grandeur
réelle) réelle) réelle)
F 1 1
Total 3 7 10 4

7 Critéres d'acceptation

Il copvient qu’une conception de module ou d’ensemble photovoltaigue a concentration soit

jugée comme satisfaisant aux essais de qualification et, par conséquent, comme étapt un

type |approuvé par la CEI 62108, si chaque échantillon d’essai remplit tous les critéres
suivgnts:

a) lgq dégradation relative de la puissance dans les Séquences A a D ne dépasse pas 13 % si
Iq mesure |-V est effectuée sous éclairement solaire “naturel en extérieur, ou 8 %|si la
mesure |-V est effectuée sous simulateur solaire;

b) |9 dégradation relative de la puissance dans la Séquence E ne dépasse pas 7 % pqur la
mesure |-V sous éclairement solaire naturel,ou'5 % pour la mesure |-V avec le simulateur
splaire, dans la mesure, ou I'essai d’exposition en site naturel de 1 000 kWh/m?2 DNI et
I'éssai UV de 50 kWh/m*“ ne sont pas des(esSsais de contraintes accélérées;

c) alcun échantillon n'a présenté de cireit ouvert pendant les essais;

d) il|n'y a pas de défaut visuel majeuriévident, comme ceux définis en 10.1.2;

e) lgs exigences d’essais d’isolemient sont remplies au début et a la fin de chaque séqugnce;

f) 1gs exigences d’essais de.céurant de fuite en milieu humide sont remplies au début et a la
fih de chaque séquence;

g) Igs exigences spécifiques des essais individuels sont remplies.

Si c¢rtaines défaillances sont observées au cours de I'essai, il convient d’appliquelr les

jugements suivants ‘et'la procédure suivante en matiére de nouveaux essais:

h) si| deux échantillons d’essai ou plus ne satisfont pas a ces critéres d’acceptation, on doit
cpnsidérerque la conception ne répond pas aux exigences de la qualification;

i) s| un~seul échantillon est défectueux au cours d'un essai, deux autres échantjllons
remplissant les exigences de I'Article 4 pourraient étre soumis a l'intégralité, depuis le
débuf, de la séquence d'essais correspondante;

j) dans le cas i), si les deux échantillons subissent avec succés la séquence d'essais, |l
convient de considérer que la conception répond aux exigences de la qualification;

k) dans le cas i), si un ou les deux échantillons sont également défectueux, on doit
considérer que la conception ne répond pas aux exigences de la qualification;

I) dans le cas h) ou k), il convient d'effectuer & nouveau I'ensemble du programme d’essai
illustré a la figure 6 ou a la Figure 7, généralement aprés une amélioration de la
conception ou du traitement.


https://iecnorm.com/api/?name=cdece2cd43781b2b356fa2881b374a10

-50 - 62108 © CEI:2007

Ensemble
i
Optique
primaire
Tuyaux de
refroidissement
L . Récepteur
Miroirs de I'optique
secondaire
II
/
#
/
/
/
— F
(! /
— 1 NN\ /
Cellule | /] Sous-récepteur
solaire B B
| 4 IEC 2263/07
Figure 1 — Schéma d’un systéme PV a concentration parabolique
avec point de focalisation



https://iecnorm.com/api/?name=cdece2cd43781b2b356fa2881b374a10

62108 © CEI:2007 -51 -

eeeeeeee

Récepteur

M

\ \

\
1
1 \\
| \
1

Figure 2 — Schéma d’un systéme PV a concentration a réceptacle avec focalisation
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Figure 3 — Schéma.d’un systéme PV a concentration a optique de Fresnel
avec point de focalisation
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Figure 4 — Schéma d’un systéme PV a concentration a optique de Fresnel avec
focalisation linéaire
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8 Rapport d’essai

Pour I'homologation, il convient qu’un rapport certifié des essais de qualification, incluant les
résultats de mesure des caractéristiques de performance ainsi que le détail de chaque défaut
et essai de reprise, soit préparé par le laboratoire d'essais, conformément a I'|SO/CEI 17025. I
convient que chaque rapport d'essai contienne au moins les informations suivantes:

a) un titre;

b) le nom et 'adresse du laboratoire et le lieu ou les essais ont été réalisés, s’il est différent
de I'adresse du laboratoire (par exemple sur site);

c) lidentification unique du rapport d’essai (comme par exemple le numéro de série) et, sur
chaque page, une ideniification, afin de s'assurer que Ta page esi reconnue comme,fdisant
partie du rapport d'essai, et une identification claire de la fin du rapport d'essai;

d) lg nom et 'adresse du client, s’il y a lieu;

e) Ig description et I'identification de I'unité soumise aux essais;

f) 19 caractérisation et la condition de 'unité d’essai;

g) |4 date de réception de 'unité d’essai et la ou les dates de I'essai, s'ily a lieu;
h) I'i{dentification de la méthode d’essai utilisée;

i) upe référence a la procédure d’échantillonnage, s’il y a lieu;

j) tqut écart par rapport a, tout complément a ou toute exclusion de la méthode d’esspi, et
tqute autre information correspondant a un essai spécifique, telle que les condftions
dlenvironnement;

k) lds mesures, les examens et les résultats défivés appuyés par des tableaux, des
gfaphiques, des croquis et des photographies sélon le cas, y compris le courant de gourt-
rcuit, la tension en circuit ouvert et la puissance de sortie maximale, la perfe de
lissance maximale observée aprés lI'ensémble des essais, et toutes les défaillgnces
bservées;

ne indication de l'incertitude estimée des résultats d’essai, s’il y a lieu;

he signature et un titre, ou une&dentification équivalente de la ou des persdnnes
cceptant d’étre responsables du.contenu du rapport, et la date d’édition;

’aux unités soumises aux.essais;

he indication selon .aquelle, pour maintenir la qualification et I’homologation| les
bricants doivent senréférer a I'organisme de certification et a I'organisme d'esdqai et

c

p

o}

u

u

a

n) slil y a lieu, une indication deit étre fournie selon laquelle les résultats ne se rappaortent

q

u

fg

d|scuter avec ces derniers de toutes les modifications qu'ils ont apportées;
u

he spécification-indiquant que le rapport ne doit pas étre reproduit sauf dans sa tofalité,
s@ns I'approbation écrite du laboratoire.

P)

Il convient que)le fabricant conserve une copie de ce rapport a titre de référence.

9 Todifications
Tout changement dans 1a conception, 1es materiaux, 1es composanis ou 1a tabrication des

modules et des ensembles peut nécessiter la répétition d'une partie ou de tous les essais de
qualification, afin de conserver I'homologation. Les fabricants doivent se référer a I'organisme
de certification et a l'organisme d'essai et discuter avec ces derniers de toutes les
modifications qu'ils ont apportées.

10 Procédures d'essai

10.1 Examen visuel

Cette procédure fournit les exigences pour obtenir des examens visuels de base,
intermédiaires et finaux, afin d’identifier et de déterminer toutes les modifications ou tous les
défauts physiques dans la construction du module ou de I'ensemble, au début et aprés
chaque essai requis.
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Il convient que tout matériel présentant des dommages initiaux qui ne sont pas dus au
processus de fabrication soit rejeté si ces dommages peuvent s'aggraver et entrainer une
défaillance au cours des essais d'environnement ultérieurs. Un nouveau module ou un nouvel
ensemble peut alors étre substitué avant le début de la séquence d’essais.

10.1.1 Mode opératoire

Il convient que tous les échantillons d’essai soient examinés entiérement et photographiés si
nécessaire. Il convient que tous les défauts et les anomalies (y compris les défauts initiaux
liés a la qualité des joints a souder, tels qu'une soudure inadaptée ou excessive, des billes de
soudure, des interconnexions cintrées ou un désalignement des piéces) soient documentés
avec des croquis ou des photographies appropriés pour montrer ’'emplacement des défauts. Il
convi L . P o RN L ey ;

seco
la pr¢sence éventuelle de défauts. Contréler en particulier les éléments suivants:

a) lgs bulles, la délamination ou tout type de défaut similaire sur la cellule et @utour d¢ ses
bprds;

b) Igs dommages survenant au cours du transport et de la manipulation,ctels que félur¢ des
Igntilles, félure ou courbure des boitiers, et courbure des bornes/ou des équerrgds de
nmontage;

c) l'Intégrité du joint d’étanchéité autour de la lentille et des joints de boitier. Il corjvient
dlindiquer tous les trous ou fissures dans les matériaux d’étanchéité;

d) tqus les orifices d’aération ou les prises d’air ne doivent pas’étre bouchés;

e) lgs dispositions relatives a la mise a la terre ,de) toutes les parties conducfrices
agcessibles;

f) 1gs surfaces externes cassées, félées, vrillées, désalignées ou déchirées;
g) lgs interconnexions ou jonctions défectueuses;

h) 14 corrosion visible des connexions de sortie, des interconnexions et des barres omnibus;
i) lgs défauts de collage;

i) lgs surfaces collantes au toucher des’matériaux plastiques;

=
~

gs connexions défectueuses ou(les parties électriques actives exposées;
I) tqute autre condition qui peutiaffecter la fiabilité ou les performances.
10.1.2 Défauts visuels majeurs

Pour| la qualification de%la‘conception et I'nomologation, chacun des défauts suivantp est
cons|déré comme un défaut visuel majeur:

L2
(7]

Lrfaces externes cassées, félées, pliées, désalignées ou déchirées, y compris la leptille,
¢ miroir, larcarcasse du récepteur, le chassis et la boite de jonction;

Bllules «cassées ou félées;

O T
- =
o O

ulles_ou délamination formant un chemin continu entre toute partie du circuit électrique et
¢ bord du récepteur;

d) corrosion visible de I'un des circuits actifs de I’échantillon;
e) défaillances du matériau adhésif ou du matériau d’étanchéité;

f) perte de l'intégrité mécanique, entrainant une détérioration de I'installation et/ou du
fonctionnement des modules ou ensembles.

10.1.3 Exigences
Aucun défaut visuel majeur.

10.2 Mesure des performances électriques
10.2.1 Objet

Le but de l'essai des performances électriques est d'identifier la dégradation des
performances électriques des échantillons d’essai provoquée par les essais requis. L’objet de
cet essai est la dégradation de la puissance, et non la sortie de puissance absolue, qui sera
traitée par une norme séparée sur les caractéristiques assignées de puissance et d’énergie.
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La répétabilité de la mesure est le facteur le plus important pour cet essai.

10.2.2 Mesure I-V de ’ensemble en site naturel

La mesure |-V de I’ensemble identifie la dégradation de puissance d’un échantillon d’essai en
comparant sa puissance relative d’essai de post-contrainte a sa puissance relative d’essai de
précontrainte. La puissance relative est définie comme la puissance maximale de I'échantillon
en essai, divisée par la puissance maximale de I’échantillon de contréle, mesurée dans des
conditions d’essai similaires. Cette méthode est fondée sur I’hypothése selon laquelle les
modifications des performances électriques de I’échantillon de contréle sont négligeables
pendant I'ensemble de la période d’essais de qualification. En utilisant cette méthode, les
variables des conditions d’essai sont autocorrectrices, et les procédures de translation

ComF|nvao sont dlimindas
8% 855+ 866

La mlesure |-V de 'ensemble est nécessaire pour chaque échantillon d'essai au débub ef a la

fin d¢s mesures |-V. Elle est facultative pour toutes les mesures |-V intermédiaires.

En appliquant cette méthode aux récepteurs, il convient que le récepteur de controle |et le
récepteur en essai soient installés avec un systéme optique et mécanique_adéquat, de| telle
sorte] que pendant I'essai, la concentration de lumiére et les conditions'¢thermiques de ces

deux|récepteurs soient semblables aux conditions de fonctionnement ré€lles.

10.2.2.1 Mode opératoire

Mesyrer la puissance relative d’un échantillon d’essai, conformément aux procédlures

suivgntes:

a)

Hffectuer I’essai lors d‘une journée favorable et pendant une période qui satisfaif aux
cpnditions suivantes:

-| ciel clair, la DNI est supérieure & 700 W/mZ2 et sa variation est inférieure a 2 % |dans
chaque intervalle de 5 min;

-| pour les systémes avec un demi-angle d'admission supérieur a 2,5°, pas de nudages
visibles ni de ciel voilé dans un angle d’observation de 45° autour du soleil;

-| la vitesse du vent est inférieure a 6 m/s, et pas de rafale supérieure a 10 mfs en
10 min avant toute mesure,

NOTE |l faut porter une attention particuliére a la rigidité du systéme de suivi et il faut s’assurer qy’il est
stable lorsqu’il y a du vent.

Monter I’échantillon d’essai et I'échantillon de contrble céte a cbte, sur un systeme de
stivi a deux axes. Ilalignement des échantillons a I’éclairement solaire pourrait| étre
reéalisé par I'une des,deux séquences suivantes:

-| ajuster les_‘échantillons d’essai et de controle de facon plane, puis les aligner
ensemblétpar rapport a la direction du faisceau solaire;

—-| alignér)séparément les échantillons d’essai et de contrdle par rapport au faidceau
solaire avant chaque mesure I-V.
NPTFE” ["échantillon d’essai et I’échantillon de contrdle peuvent également étre soumis aux essais suf deux

systemes de suivi_a deux axes adjacents, ou deux récepteurs peuvent étre soumis aux essais l'un|apres
I’autre sur un systéme de suivi et un systéme optique, si toutes les conditions du point a) sont satisfaites.

Il convient que I'alignement satisfasse aux spécifications du fabricant. Si les spécifications
ne sont pas disponibles, utiliser la valeur maximale de /;; du module comme indicateur de
I’alignement. Il convient que le désalignement n’entraine pas une diminution de la valeur
de /. de plus de 2 % de sa valeur maximale.

Controler la température de I'échantillon, afin de s’assurer que les variations de
température de I’échantillon sont inférieures a 2 °C dans chaque période de 1 min.

Si un fluide de refroidissement est utilisé, contrdler le débit du fluide de refroidissement et
les températures en entrée et en sortie. Il convient que le débit du fluide de
refroidissement ne varie pas de plus de 2 %, et il convient que la température ne varie pas
de plus de 1 °C, dans chaque période de 5 min.

Prendre les mesures |-V sur les deux échantillons pour obtenir leur puissance maximale. Il
convient que cette procédure soit effectuée rapidement, de sorte que les variations de
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puissance provoquées par I'éclairement solaire, les variations de température ambiante et
de vitesse du vent, soient inférieures a 2 % au cours de cette étape.

g) Calculer la puissance relative de I’échantillon Pr:

Pr=-Pm . 100%,
Pmc

ou:
Pr est la puissance relative de I’échantillon, en %;
Pm est la puissance maximale de I'échantillon d’essai, en W;

Pmc est la puissance maximale de I’échantillon de contréle, mesurée dans les mémes
conditions que Pm, en W.

10.22.2 Exigences

a) llf convient de mesurer la puissance maximale de [I'échantillon (Pm)~ I, ef V.
précisément et a plusieurs reprises;
b) L dégradation de puissance relative, Prd, est définie comme suit:

Pra = Pi=Prf . 100%
Pri

ou:
Prf ept la puissance relative mesurée aprés I'’essai donné;
Pri e$t la puissance relative mesurée avant I'essai donné.

Pour(les mesures en extérieur, il convient que Prd sqit inférieure a 13 %, et pour les mesgures
avec|le simulateur en intérieur, il convient que Prd soit inférieure a 8 %. La différence de 5 %
tient compte de 'incertitude plus importante liée'‘aux mesures en extérieur.

10.2/3 Mesure I-V sous simulateur solaire

La mesure |-V du CPV pourrait aussiétre réalisée sous simulateur solaire en intérielgr. Il
convlent que le laboratoire d’essais crée sa propre procédure d’essais, a condition que les
mémges conditions soient obtenues:

10.24 Mesure |-V d’obscurité

La miesure |-V d’obscurité.compare les résistances en série de I’échantillon mesurées avant
et apfrés les essais. Elle_est effectuée avant et aprés le transport de I’échantillon d’essaif, afin
d’évgluer toutes les modifications éventuelles.

La esure |-V _\d'obscurité est également une méthode rentable pour contrélgr et
diagnostiquer la~dégradation de la puissance des modules ou ensembles d’essai a la |suite
d’esqais de(contraintes intermédiaires, ou pour contrbler la stabilit¢ des performgnces
électfiquestdes échantillons de contrdle.

10.2.4:3 Mode opératoire

Si la mesure |-V d’obscurité est utilisée a des fins de diagnostic, il convient qu’elle soit
effectuée au cours des mesures initiales, afin d’établir une référence pour les mesures |-V
ultérieures d’obscurité, en plus de la mesure |-V de base de I’ensemble, qui sert de référence

pour les mesures |-V ultérieures de I'ensemble. La méthode s’applique a la fois aux
récepteurs et aux modules.

a) Choisir une source de puissance adaptée, qui pourrait étre un condensateur a
alimentation continue conventionnel ou un condensateur chargé, en fonction de ce qui est
le plus pratique, a condition qu’elle génére un courant jusqu’a 1,6 fois le courant
assigné Ig.. Il convient que le courant soit ajustable, de telle sorte qu’il y ait au moins 10
points séparés dans la plage de 0,9 a 1,6 fois la valeur assignée de I, et il convient que
I’espacement entre les points soit quasiment égal.

b) Court-circuiter la diode de blocage en plagant un cable de liaison entre les conducteurs de
la diode de blocage, s'il y en a une.
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e)

Relier le conducteur positif de la source de puissance au conducteur positif de
I’échantillon, et le conducteur négatif au conducteur négatif.

Bloquer la source lumineuse sur les cellules, par exemple tourner les échantillons
I'envers, de sorte que la tension mesurée en circuit ouvert de I'échantillon soit inférieure
5 % de sa valeur assignée de V.

L Q-

Appliquer au moins 10 courants différents au module et enregistrer chaque ensemble de
courant, de tension et de température de cellule.

NOTE Effectuer cette procédure aussi rapidement que possible, afin d’éviter un échauffement significatif des
cellules au cours de I'essai. Si le décalage de température est trop rapide pour donner une lecture reproductible,
permettre au courant de circuler tandis que le module chauffe pour atteindre sa température d’équilibre, puis
enregistrer les valeurs en régime permanent.

f)

ou

R es{ la résistance en série du module,
V, edt la constante de la régression linéaire.
10.24.2 Exigences

Facer les données de courant et de tension sur un graphique avec la tension sur(l’axe
prtical et le courant sur I'axe horizontal, et effectuer une régression linéaire dans‘a|zone
b |la partie linéaire de la courbe (elle se situe généralement a I'extrémité lacplus élevée
I courant):

=RxI+V,

< o< -

L’'esdai |-V d’obscurité n’est pas destiné a étre utilisé comme.Critére d’acceptation / de [refus
pour| I’'essai de qualification, mais comme une méthode rentable pour identifief les

dégradations de I'échantillon aprés chaque essai.

Il conjvient d’effectuer une mesure |-V de I'ensemble‘pour la décision d’acceptation / de rgfus.

10.3| Essai de continuité de mise a la terre

Dang certains pays ou certaines régions, la’mise a la terre du systéme n'est pas requige. Si

I'installation du produit n’est restreinte qu‘a ces zones, cet essai peut étre omis.

10.31 Objet

Le

but de I'essai de continuité  de mise a la terre est de vérifier la continuité élecfrique

adéquate entre toutes les parties conductrices exposées et le point de mise a la terre |dans

des donditions de courant éleve.

10.32 Mode opératoire

Il convient d’utiliser’ un dispositif de mesure de la continuité électrique (ohmmeétre)|pour
bumettre aux.essais la continuité électrique entre toute partie de I'échantillon d’essai et
bn point de,mise a la terre.

s
s

Afin de réduire les dangers pour le personnel d’essai, il convient d’utiliser pour cet pssai
uhe alimentation limitée en courant et en tension qui ne peut pas produire plus de 10|V en
cpurant’ continu entre ses bornes de sortie.

|l Leorvient—gueta—+esistance—entre-te—point-de—mise—-ata—terre—ettoute—partie—conduttrice
accessible soit mesurée avec un courant traversant ces deux points. Si le fabricant du
module n’a pas fourni de points de contact pour cet essai sur les modules, il convient
qu’'une petite zone du module soit exempte de toute anodisation ou revétement pour

établir un bon contact.

Appliquer un courant de deux fois Ig; entre la borne de terre et un point, et mesurer la
tension a + 1,3 cm de chaque point d’injection de courant.

Enregistrer le courant et la tension jusqu'a ce que les valeurs soient stables.

Si plus d’'un essai est nécessaire pour évaluer tous les chemins conducteurs, laisser
suffisamment de temps de refroidissement entre les essais si la température de
I'échantillon a augmenté de fagon significative.

A la fin de cet essai, il convient que I'échantillon d’essai soit soumis a un essai
d'isolement selon 10.4.
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10.3.3 Exigences
a) Il convient que la résistance soit inférieure a 0,1 Q.

b) Il convient que les dommages ne se produisent pas au niveau des joints entre les
différentes parties conductrices exposées.

10.4 Essai d’isolation électrique
10.4.1 Objet

Le but de I'essai d’isolation électrique (également appelé essai d’isolation en milieu sec) est
de déterminer si le systéme a concentration est suffisamment bien isolé ou non entre toutes
les parties actives du circuit de production d'énergie et le chassis ou I’environnement
extérieur

10.42 Mode opératoire
a) Qbtenir un appareil de mesure d’isolement ayant les fonctions suivantes pour;
—| fournir un courant continu se limitant a 10 mA,;

—| appliquer une tension continue de 1 000 V plus deux fois la tepsion maximale du
systéme de I'échantillon d’essai;

—| mesurer le courant en pA.

Ces fonctions pourraient étre combinées en un seul élément ‘6u avec quelques éléments
s€parés.

b) Iljconvient de réaliser I'essai sur les échantillons a unectempérature ambiante de 25(°C =
D °C et une humidité relative ne dépassant pas 75 %.

—_

c) llf convient que le fluide de refroidissement des" conceptions utilisant un fluide de
¢froidissement soit présent au cours de |’éssai, mais la circulation du fluidge de
gfroidissement n’est pas nécessaire.

= =

(o}
-

convient que les faces des cellules> de I'échantillon soient assombries et| que
bchantillon ne soit pas relié a toute source électrique active.

elier les bornes de sortie positive etinégative court-circuitées de I'échantillon a la borne
psitive du dispositif de mesure.

elier les parties métalliques exposées de I'échantillon a la borne négative du disgositif
b mesure. Si I’échantillon n*a-pas de chassis conducteur ou si le chassis est un mapvais
bnducteur électrique, envelopper I’échantillon d’'une plaque ou d’'une feuille métallique,
Lis relier la plaque ou la_feuille a la borne négative du dispositif de mesure.

ugmenter la tension\appliquée par le dispositif de mesure a un rythme ne dépassant pas
DO V/s & 1 000 V_ plus deux fois la tension maximale du systéme (c’est-a-dire la tepsion
aximale du systéme assignée par le fabricant). Dans le cas ou la tension maximale du
stéme n'excéde pas 50 V, il convient que la tension appliquée soit de 500 V.

aintenirAastension a ce niveau, et attendre 2 min aprés I'obtention d’'un courant de| fuite
able.

bserver tout signe de claquage diélectrique ou de cheminement superficiel [les étapes g)
i)sont également appelées essai diélectrique en milieu sec].

e
OO W= O3> TOQTN T

j) Réduire la tension a 500 V, et la maintenir pendant 2 min aprés I'obtention d’un courant de
fuite stable.

k) Enregistrer la tension et le courant appliqués.
[) Calculer la résistance d’isolement basée sur les données enregistrées.

m) Réduire la tension appliquée a zéro, et court-circuiter les bornes du dispositif de mesure
afin de décharger les charges électriques produites dans I’échantillon.

n) Déconnecter le dispositif de mesure de I’échantillon.
10.4.3 Exigences
a) Pas de claquage diélectrique, de cheminement superficiel ni de formation de bulles.

b) Pour les échantillons avec une surface globale d’ouverture du récepteur inférieure ou
égale a 0,1 m2, il convient que la résistance d’isolement mesurée ne soit pas inférieure a
50 MQ.
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c)

d)

Pour les échantillons avec une surface globale d’ouverture du récepteur supérieure a
0,1 m2, il convient que la résistance d’isolement mesurée fois la surface de cellule ne soit
pas inférieure 8 5 MQm?2,

En plus des exigences précédentes, il convient que les récepteurs, les modules ou les
ensembles aient toujours une résistance d’isolement totale supérieure a 1 MQ, ou
supérieure a 10 MQ s’ils sont a double isolation.

10.5 Essai d’isolement en milieu humide
10.5.1 Objet

Le but de I'essai d’isolement en milieu humide est d’évaluer l'isolement du systéme a
concentration dans des conditions de fonctionnement en milieu humide et de vérifier que
I’hunfidité provenant de Ta pluie, du brouillard, de Ta rosée ou de Ta neige fondue n’enir¢ pas
dans|les parties actives des circuits de I’échantillon, ou cela pourrait causer de la corrdsion,

un dg¢faut de masse ou un risque pour la sécurité.

10.52 Mode opératoire

a)
b)

c)

Qbtenir un appareil de mesure d’isolement tel que décrit en 10.4.2 a).

Préparer une solution d’agent liquide non corrosif (surfactant) dans une cuve d'gssai
stiffisamment grande pour maintenir les échantillons d'essai. Il convient que la résidtivité
de la solution d'essai soit de 3 500 Q cm ou moins, lorsqulelle est mesurée 3 une
tgmpérature de 22 °C + 3 °C.

Il] convient que le fluide de refroidissement des conCeptions utilisant un fluidge de
gfroidissement soit présent au cours de l'essai, mais la circulation du fluidg de
gfroidissement n’est pas nécessaire.

= =

Il] convient que les faces des cellules de |'€chantillon soient assombries et| que
bchantillon ne soit pas relié a toute source électrique active.

Reelier les bornes de sortie positive et négative court-circuitées de I’échantillon a la horne
ppsitive du dispositif de mesure.

m

ffectuer une bonne connexion entre la borne négative du dispositif de mesure [et la
splution liquide.

I moins 5 min. Les boites a bérnes, les conducteurs des fibres amorces, les sortie$ non
olées ou les autres connecteurs qui ne sont pas adaptés a une immersion pourfaient
re maintenus au-dessus.-du niveau de la solution, mais étre bien humidifiés en
Llvérisant la solution sur/ces zones depuis toutes les directions possibles ou la plufie ou
neige fondue pourraient entrer.

Immerger I’échantillon dans la sotution, ou pulvériser la solution sur I'échantillon pe;dant

SO g O

ugmenter la tension appliquée par le dispositif de mesure a un rythme ne dépassant pas
DO V/s a 500 V¢

A
5
Maintenir la~tension a ce niveau et attendre 2 min aprés I'obtention d’'un courant de| fuite
sfable, puis‘observer tout signe de claquage diélectrique, de cheminement superficigl, ou
de formation de bulles.
E

Réduire la tension appliquée a zéro, et court-circuiter les bornes de I'équipement d’essai
afin de décharger les charges électriques produites dans I’échantillon d’essai.

m) Déconnecter I'équipement d’essai de I’échantillon.

10.5.3 Exigences

a)
b)

c)

Pas de claquage diélectrique ni de cheminement superficiel.

Pour les échantillons avec une une surface globale d’ouverture du récepteur inférieure ou
égale a 0,1 m2, il convient que la résistance d’isolement mesurée ne soit pas inférieure a
50 MQ.

Pour les échantillons avec une surface globale d’ouverture du récepteur supérieure a
0,1 m2, il convient que la résistance d’isolement mesurée fois la surface de cellule ne soit
pas inférieure 8 5 MQm?2,
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d) En plus des exigences précédentes, il convient que les récepteurs, les modules ou les
ensembles aient toujours une résistance d’isolement totale supérieure a 1 MQ, ou
supérieure a 10 MQ s’ils sont a double isolation.

10.6 Essai de cycles thermiques
10.6.1 Objet

Le but de I'essai de cycles thermiques est de déterminer I'aptitude des récepteurs a supporter
des contraintes de déséquilibre thermique, de fatigue ou autres, causées par des variations
rapides, non uniformes ou répétées de température.

10.6.2 Echantillon d’essai

fabriqué pour cet essai. Il convient que I’échantillon représentatif soit congu,soigneusemmnent,
de fggon a ce qu’il puisse révéler des mécanismes de défaillance semblables a ceyx de
I’échantillon en grandeur réelle, et il convient que le processus de fabrication de I'échantillon
reprédsentatif soit aussi identique que possible a celui de I’échantillon en‘grandeur réelle.

NOTE| Les mécanismes de défaillance éventuels pour I'essai de cycles de températures pourraient inclure la
résistdnce mécanique faible des cellules, la mauvaise qualité des matériaux\@de” raccordement et de briasage
(relachement, flux incorrect, tension), la conception d’interconnexion incorfécte (par exemple, différencels trop
imporfantes des coefficients d’expansion thermique parmi les couches collées-et pas suffisamment de coucles de
séparation entre), adhésifs inadaptés et main-d’oeuvre insuffisante.

Lors |[de la conception ou de la fabrication des échantillons\représentatifs, il convient de gréter
une attention particuliére, de fagon non limitative, aux-aspects suivants:

+ Les parties ou sections répétées (sous=recepteurs) utilisées par I'échantilloh en
grandeur réelle peuvent étre réduites mais, si possible, essayer d’utiliser au moins
deux de ces parties ou sections dans leur totalité.

+ Il convient que toutes les parties qu sections non répétées, telles que les connekions
d’extrémité et les coins de la chaine de cellules, les joints électriques et mécaniques,
les capteurs et les diodes by-pass/de blocage, soient incluses dans les échant|llons
représentatifs.

10.63 Mode opératoire

Trois| options sont donnéescay* Tableau 3 pour s’adapter aux différents matériaux utilisgs. Il
convilent d’effectuer I'essai de cycles thermiques dans l'air sans ajout d’humidité. [Cela
pourfait étre réalisé dans un systéme a chambre unique ou dans un systéme a chambre
double. Un temps de(palier d’au moins 10 min a £3 °C des haute et basse températures est
nécepsaire. |l convient que la fréquence des cycles soit de 10 a 18 par jour.

Pour|appliquerldn courant au cours du cycle thermique, une des options suivantes pourfaient
étre adoptées pour:

a) Utiliser'une alimentation en courant continu externe pour fournir un courant désiré dgns le
spns/hégatif (le sens positif est le sens du courant normal fourni de I'échantillon) pepdant
que l'echantillon est dans l'obscurite (il convient que si des diodes de blocage sont
présentes, elles soient shuntées).

b) Fournir une pleine intensité d’éclairement pour que I’échantillon puisse générer le courant
désiré dans le sens positif.

c) Fournir une intensité partielle d’éclairement en combinaison avec une alimentation en
courant continu externe pour fournir le courant désiré dans le sens positif (il convient que
si des diodes de blocage sont présentes, elles soient ouvertes).

NOTE 1 Lorsque I'échantillon a des branches en paralléle, s’assurer que le courant requis est fourni a chaque
branche individuelle. Cela nécessitera parfois la séparation des branches paralléles, et I'utilisation d'alimentations
séparées pour chaque branche.

NOTE 2 Dans I'état actuel des connaissances au moment de la rédaction de la présente norme, quelques cellules
I1I-V a large étendue peuvent ne pas étre en mesure de résister a I'option a) ou c), et certains aménagements
d’essais peuvent se traduire par une limitation de I'’équipement pour passer avec 'option b). Dans ces cas, la
Séquence A de I'essai de cycle thermique pourrait étre conduite sans appliquer le courant, mais il convient que le
fabricant prépare trois échantillons de récepteurs supplémentaires avec les cellules similaires mais « mortes »,
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c’'est-a-dire des cellules IlI-V inactives électriquement. Il convient qu'un minimum de 1,25 x /__ soit fourni soit dans
le sens positif ou négatif. Il convient de contréler le courant pour maintenir un delta de temperature entre la cellule
et le dissipateur thermique comparable aux, ou supérieur aux, conditions de fonctionnement et ainsi la chaleur
localisée peut se mettre en place, et I'aptitude des récepteurs a supporter des contraintes de déséquilibre
thermique, de fatigue et autres peut étre évaluée. L’homogénéité thermique durant les conditions de
fonctionnement peut étre déterminée depuis les programmes de modélisation disponibles commercialement ou
depuis les mesures directes lorsque la DNI est supérieure a 700 W/m? et la vitesse du vent inférieure & 2 m/s. Les
criteres d’acceptation pour ces échantillons de récepteurs seront modifiés pour: qu’aprés l'essai de cycle
thermique, il convienne que les modifications de la résistance du récepteur soient inférieures a 2 % (a I’exclusion
de la cellule). Cette procédure alternative sera réévaluée et si nécessaire, un amendement a la présente norme
sera publié, dés que des connaissances complémentaires sur ce sujet seront disponibles.

Il convient que la vitesse des cycles de courant soit régulierement en marche et a l'arrét
pendant 10 cycles d'un cycle thermique, mais lorsque la température de la cellule est
inférisiro—a—26—C—il-convient-d-arrbterle—courant{se—roforeratilustration-detaFigure,8). Il

convlent de contréler et d’enregistrer la continuité du circuit de I'échantillon.

Tableau 3 — Options de I’essai de cycles thermiques pour la Séquence A

Option Température Total des Courant appliqué
maximale de cycles
la cellule
°C
TCA-1 85 1000 Appliquer 1,25%J__ lorsque T>25 °C,

La vitesse_des cycles est de 10
élecCtriques/thermiques

TCA-2 110 500 Appliquer 1,25 x [ lorsque T>25 °C,

La vitesse des cycles est de 10
électriques/thermiques

TCA-3 65 2000 Appliquer 1,25 x [ lorsque T>25 °C,

La vitesse des cycles est de 10
électriques/thermiques

Il copvient de soumettre les échantillops®a I'examen visuel de 10.1 et a I’essai d’isolgment
de 10.4 a la suite de I'essai de cycles-thermiques.

10.6.4 Exigences

a) Has d'apparition de défauts:visuels majeurs, comme ceux définis en 10.1.2.
b) Aucune interruption de‘la circulation de courant au cours de I’essai.

c) llf convient que la~résistance d’isolement satisfasse aux mémes exigences que gelles
definies en 10.4¢



https://iecnorm.com/api/?name=cdece2cd43781b2b356fa2881b374a10
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