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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CONCENTRATOR PHOTOVOLTAIC (CPV) MODULES AND ASSEMBLIES -

1)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

DESIGN QUALIFICATION AND TYPE APPROVAL

FOREWORD

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

comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote international

is end and

in addit|on to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Techniqal Reports,

s)”). Their

prepargtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the'subjedt dealt with

pns liaising

IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Orgahization for

hizations.

al decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearlysas’possible, an ijternational

consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committée has representati
interested IEC National Committees.

bn from all

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National

Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the ‘way in which they are used
misintefpretation by any end user.

ent of IEC
or for any

In ordey to promote international uniformity, IEC National Cemmittees undertake to apply IEC Hublications

transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergen
any IEQ Publication and the corresponding national or regional“publication shall be clearly indicated i

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access to, IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification bodi€s.

All useris should ensure that they have the latestledition of this publication.

Ce between
h the latter.

conformity
ble for any

No liabjlity shall attach to IEC or its directorsy employees, servants or agents including individual g¢xperts and

membefs of its technical committees and\|[EC National Committees for any personal injury, property
other dpmage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising out of the publi¢ation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicafions.

damage or
fees) and
other IEC

Attentidn is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pullications is

indispepsable for the correct application of this publication.

Attentign is drawn to the poessibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjefct of patent

rights. l[EC shall not be.held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 62108 has.been prepared by IEC technical committee 82: Solar photovoltai
systems.[It is-an International Standard.

Th th H_oditiaon oanaale oand eranlanaa tha cnaoaond ~ditian ~obliobhad 1 n 2N40 T
IS Ir—eatteoR—eanecers—ana rTopPTOC TS tNC— ot T OO C U oTT— PO o oSTTe U1 Z0 1O 11

constitutes a technical revision.

C energy

edition

wn

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) Changes in the procedure of the thermal cycling test for the active cooling module.

b) Solar simulator |-V measurement.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

82/2024/FDIS 82/2046/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordarlse with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, Javailable

at www.ipc.ch/members_experts/refdocs. The main document types developedby| IEC are

described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

The coanittee has decided that the contents of this document will remain.unchangeq until the
stability ¢late indicated on the IEC website under webstore.iec.ch inqhe data relatged to the
specific Jocument. At this date, the document will be
e reconffirmed,

e withdfawn,

o replaged by a revised edition, or

e amended.
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CONCENTRATOR PHOTOVOLTAIC (CPV) MODULES AND ASSEMBLIES -
DESIGN QUALIFICATION AND TYPE APPROVAL

1 Scope

This document specifies the minimum requirements for the design qualification and type
approval of concentrator photovoltaic (CPV) modules and assemblies suitable for long-term
operation in general open-air climates as defined in IEC 60721-2-1. The test sequence is
partially based on that specified in IEC 61215-1 for the design gualification and type approval
of flat-pldte terrestrial crystalline silicon PV modules. However, some changes have/bgen made
to account for the special features of CPV receivers and modules, particularly with"fegard to
the sepafation of on-site and in-lab tests, effects of tracking alignment, high @urren} density,
and rapi¢l temperature changes, which have resulted in the formulation_0f, some |[new test
procedurgs or new requirements.

The objdgct of this test document is to determine the electrical,,mechanical, anq thermal
characteyistics of the CPV modules and assemblies and to shoWw;,,as far as possiljle within
reasonable constraints of cost and time, that the CPV modules @nd assemblies are cppable of
withstanding prolonged exposure in climates described in the-scope. The actual lif¢ of CPV
modules pnd assemblies so qualified will depend on their design, production, environment, and
the conditions under which they are operated.

This docdiment is used in conjunction with the retest guidelines described in Annex B

2 Normative references

The folloyving documents are referred t@in the text in such a way that some or all of thejr content

constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition citedq applies.
For und}ted references, the Jatest edition of the referenced document (inclufling any
amendments) applies.

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60664-1:2020, /nsulation coordination for equipment within low-voltage supply systems —
Part 1: Principles;~tequirements and tests

IEC 60721-2-4) Classification of environmental conditions — Part 2-1: Environmental donditions
appearing‘itvhature — Temperature and humidity

IEC 60904-1:2020, Photovoltaic devices — Part 1: Measurement of photovoltaic current-voltage
characteristics

IEC 60904-1-1:2017, Photovoltaic devices — Part 1-1. Measurement of current-voltage
characteristics of multi-junction photovoltaic (PV) devices

IEC TS 60904-1-2:2019, Photovoltaic devices — Part 1-2: Measurement of current-voltage
characteristics of bifacial photovoltaic (PV) devices

IEC 60904-2:2015, Photovoltaic devices — Part 2: Requirements for photovoltaic reference
devices

IEC 60904-3:2019, Photovoltaic devices — Part 3: Measurement principles for terrestrial
photovoltaic (PV) solar devices with reference spectral irradiance data
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IEC 60904-4:2019, Photovoltaic devices — Part 4: Photovoltaic reference devices — Procedures
for establishing calibration traceability

IEC 60904-5:2011, Photovoltaic devices — Part 5: Determination of the equivalent cell
temperature (ECT) of photovoltaic (PV) devices by the open-circuit voltage method

IEC 60904-7:2019, Photovoltaic devices — Part 7: Computation of the spectral mismatch
correction for measurements of photovoltaic devices

IEC 60904-8:2014, Photovoltaic devices — Part 8: Measurement of spectral responsivity of a
photovoltaic (PV) device

IEC 6090
multi-jun

IEC 611
equipme

IEC 6121
conducto

IEC 6121
approval

IEC 6121
approval

IECTS 6

IEC 6185
Irradianc

IEC 6185
Spectral

IEC 6185

Energy rating of P\/.modules

IEC 6267
condition

4-8-1:2017, Photovoltaic devices — Part 8-1: Measurement of spectral respo
btion photovoltaic (PV) devices

0:2016, Protection against electric shock — Common aspects foryinstalla
t

0:2010, Connecting devices — Flat quick-connect termindtions for electric
rs — Safety requirements

5-1:2021, Terrestrial photovoltaic (PV) modules{~ Design qualification
— Part 1: Test requirements

5-2:2021, Terrestrial photovoltaic (PV) medules — Design qualification
— Part 2: Test procedures

1836:2016, Solar photovoltaic energy:'systems — Terms, definitions and sym

3-1:2011, Photovoltaic (PV) niodule performance testing and energy rating
b and temperature performafce measurements and power rating

3-2:2016, Photovoltaic (PV) module performance testing and energy rating
responsivity, incidence angle and module operating temperature measureme

3-3:2018, Photevoltaic (PV) module performance testing and energy rating

0-1, Photovoltaic concentrators (CPV) — Performance testing — Part 1:
S

nsivity of

tion and

b/ copper

and type

and type

bols
— Part 1:
— Part 2:
nts

— Part 3:

Standard

IEC 62670-3:2017, Photovoltaic concentrators (CPV) — Performance testing — Part 3:

Performa

nce measurements and power rating

IEC 62790:2020, Junction boxes for photovoltaic modules — Safety requirements and tests

IEC 62852:2014, Connectors for DC-application in photovoltaic systems — Safety requirements

and tests

IEC 62852:2014/AMD1:2020
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3 Terms and definitions

For the

purposes of this document, the terms and definitions given in IEC

60664-1,

IEC TS 60904-1-2, IEC 61140, IEC TS 61836 and the following apply, see also Table 1.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following

addresse

S:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1
concenti
term ass

3.2
concenti
basic phg

3.3

concentl
optical d
increasin
changing

Note 1 to
receives cg
optics.

3.4
concenti
group of

ator
pciated with photovoltaic devices that use concentrated sunlight

ator cell
tovoltaic device that is used under the illumination of concenirated sunlight

ator optics

g the light intensity, filtering the spectrum, modifying light intensity distrili
light direction. Typically, it is a lens or a mirror

bntry: A primary optics receives unconcentrated sunlight directly from the sun. A secon

ncentrated or modified sunlight from another optical/device, such as primary optics or anothe

ator receiver
one or more concentrator 'cells and secondary optics (if present) that

concentrated sunlight and incorporates the means for thermal and electric energy tra

Note 1 to ¢
smaller por

3.5

concenti
group of
mounting

Note 1 to
adjustable.

ntry: A receiver could be.made of several sub-receivers. The sub-receiver is a physically s
tion of the full-size receiver.

ator module
receivers; ‘optics, and other related components, such as interconneg
, that acCepts unconcentrated sunlight

entry.\~All above components are usually prefabricated as one unit, and the focus point

pvice that performs one or more of the following functions from its input fo output:

ution, or

Hary optics
secondary

accepts
nsfer

and-alone,

tion and

s not field

Note 2 to entry:

smaller por

3.6

tion of the full-size module.

concentrator assembly
group of receivers, optics, and other related components, such as interconnection and

mounting

, that accepts unconcentrated sunlight

A module could be made of several sub-modules. The sub-module is a physically stand-alone,

Note 1 to entry: All above components would usually be shipped separately and need some field installation, and
the focus point is field adjustable.

Note 2 to entry: An assembly could be made of several sub-assemblies. The sub-assembly is a physically stand-
alone, smaller portion of the full-size assembly.
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3.7

control unit

hardware that is not stressed, but is included in each measurement to enable greater confidence
in consistent measurements

Table 1 — Terms used for CPV

Primary optics —

CPV Module —
prefabricated and
— the focus point is not field
adjustable, such as most

CPV cells 1 Fresmetfenssystems

Secondary optics —

— CPV receiver —

Electric energy
transfer means

Thermal energy

transfer means — CPV Assembly -

needs some field

| |instalation and the focus point
is'field adjustable, such as
most reflective systems

Interconnection —

Mounting

4 Sampling
Figure 1 o Figure 5 are schematics of cells, receivers, modules, and assemblies.

For non-field-adjustable focus-poitt-CPV systems or modules, 7 modules and 2 recdivers are
required [to complete all the specified tests, plus one receiver for the bypass/block{ng diode
thermal test (intrusive or non-intrusive). For details, see Figure 6. For field-adjustaljle focus-
point CPVY systems or asseniblies, 9 receivers (including secondary optics sections, if dpplicable)
and 7 prijnary optics sections are required to complete all the specified tests, plus ong receiver
for the bylpass/blocking diode thermal test (intrusive or non-intrusive). For details, see|Figure 7.

In the cage that alfull-size module or assembly is too large to fit into available testing equipment,

such as ¢nvirenmental chambers, or a full-size module or assembly is too expensive|(e.g., for
a 20 kW fleflective dish concentrator system, 9 receiver samples account for 180 kW of|PV cells),
a smallel_representative sample can be used. However, even if representative samples are

used for the other test, a full-size module or assembly shall be installed and tested for outdoor
exposure. This can be conducted either in the testing lab, or through on-site witness.

Representative samples shall include all components, except some repeated parts. If possible,
the representative samples shall use sub-receivers, sub-modules, or sub-assemblies. During
the design and manufacturing of the representative samples, much attention shall 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 shall 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 shall be the same as on the actual
full-size products. Other representative components, including lens/housing joints,
receiver/housing joints, and end plate/lens shall also be included and tested.
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Test samples should be taken at random from a production batch or batches. When the samples
to be tested are prototypes of a new design and not from production, or representative samples
are used, these facts should be noted in the test report (see Clause 8).

The test samples shall have been manufactured from specified materials and components in
accordance with the relevant drawings and process instructions and should have been
subjected to the manufacturer’s normal inspection, quality control, and production acceptance
procedures. They shall be complete in every detail and should be accompanied by the
manufacturer’s handling, mounting, connection, and operation manuals. Samples shall not be
subjected to other special procedures that are not a part of standard production.

If the intrusive bypass/blocking diode thermal test is to be performed, an additional specially
manufactured-receiveris. rnqlllrnrl with-extra-electrical-and-thermal detector leads-so-that each

individua| diode can be accessed separately.

5 Marking

Each recgiver or module section shall carry the following clear and indélible markingq:

— Namg, monogram, or symbol of manufacturer.

— Type |or model number.

— Seria| number.

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

— Maxirmum system voltage for which the module arassembly is suitable.

— Nomipal maximum output power and its tolerance at specified condition.

— The date, place of manufacture, and cell materials shall be marked, or be traceable from
the s¢rial number.

If represgntative samples are used, thessame markings as on full-size products shall bg included
for all tegts, and the marking should‘be capable of surviving all test sequences.

6 Testfing

If recommended by the ymanufacturer, before beginning the testing, all testing |samples,
including| the control \module and control receiver, shall be exposed to the direqt normal
irradiatiop (DNI) of{suhlight (either natural or simulated) for a total of 5 kWh/m2 to 5, kWh/m?
while opgn circuited. This procedure is designed to reduce the initial photon degradation effects.

In this dqetment all references to short-circuit current I, open-circuit voltage V., maximum
output power P, are based on Concentrator standard I est condition (CSTC), which is defined
in IEC 62670-1. Alternatively, Concentrator Standard Operating Conditions (CSOC), as defined

in IEC 62670-1, may be used consistently. Other parameters and testing method unless
specified are based on IEC 60904 and IEC 61853.

The test samples shall 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 shall 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 CPV receiver uses crystalline silicon,
a 1-sun measurement (flash or outdoor) can be used as a diagnostic tool throughout the
program. 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 can be conducted only on applicable
test sequences, and a partial certification can be issued independently.

If some test procedures in this document are not applicable to a specific design-conflguration,
the manyfacturer should discuss this with the certifying body and testing agency to develop a
comparable test program, based on the principles described in this document:(Ahy chajnges and
deviationk shall be recorded and reported in details, as required in Clause\8j).

Table 2 — Allocation of test samples to typical test sequences

Tlest Module Assembly
sequence receiver module receiver mifror

Cqntrol 1 1 1
A 2 2
B 2 2 D
C 2 2 D
D 1 1 (
E 1 (full-size) 1 (full-size) 1 (full-size)
F 1 1

Total 3 7 10 7

7 Pass criteria

A concentrator photovoltaic module or assembly design shall be judged to have pgssed the
qualificatjon tests,.and therefore to be IEC 62108 type approved, if each test sample meets all
the following criteria:

a) The felative power degradation in sequence A to D does not exceed 13 % if the |-V
measurement is under outdoor natural sunlight, or 8 % if the I-V measurement is under solar
simulator.

b) The relative power degradation in sequence E does not exceed 7 % for natural sunlight I-V
measurement, or 5 % for solar simulator |-V measurement, because the 1 000 kWh/m2 DNI
outdoor exposure test is not an accelerated stress test.

c) No sample has exhibited any open circuit during the tests.
d) There is no visual evidence of a major defect, as defined in 10.1.2.
e) 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.

g) Specific requirements of the individual tests are met.
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If there are some failures observed during the test, the following judgment and re-test procedure
shall 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.

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 shall 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 I()’ the entire test program ustrated in I:igllrn 8. or I:igllrn Z-shall 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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7 modules (labeled as "m") and 2 receivers "r", at least one in full size, are required.

1 receiver specially constructed for intrusive bypass/blocking diode thermal test, when required.

Visual . . .
On-site test In-lab test
Tma2r 101 n-site testing n-lab testing
-t
Elect. perf. SBS
Sequence F
Elect. perf. dark 10.2] If long-distance shipping is involved, Elegt. pen‘z.dark 102
. 5 > m+2r .
t Sm+2r use dark |-V to evaluate any changes
Bypass/blocking
o ‘ 10.11
Ground continuity * diode 1r
2 10.3
m
Ground continuity 10.3
* 5m+2r ’
Dry/wet insul 10.4 *
2m 10.5 Dry/wet insul 10.4
Control 10.5
t 1m
Sedquerjce D
Sequence H 11
1 m (full sizg
* Mechanidal load |11 13
1n] ’
Outdoor 1015 v
m S A S B S c
equence equence equence .
* ‘ oy ‘ ‘ om ‘ ‘ > i ‘ Term1|n tions 10.12
n
Water spra
p 10.10 Y ' y
Thermal cycle 106 Humidity freeze 10 6 Damp heat 107 ‘ Hail impact ‘ 10.9
& 2r 2m 2m 1n|
Off-axis bearp 1014 *
1m ’ Bypass diode Dust IP' Hot-spot 1016
non-intrusive, 1r 10.11 2m 10.17 1n .
Ground continfiity v * ‘ —>|< l
1m 10.3 v
. | Elec.perf.dark |10.2 If long-distance shipping is ifivolved, Ground continuity | 4 o o
A\ o Sm+2r - use dark |-V to evaliate any changes Sm+2r
Elec. perf. SHS ¥
Tm+2r 102
Elect. perf. dark
S5m+2r 10.2
* -—
Visual On-site testing Inflab, testing
10.1
Tm+2r
[ END_| .
Figure 6 — Qualification test sequence for CPV modules
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9 receivers (labeled as "r") and 5 mirrors "mir", at least one pair in full size, are required.

1 receiver specially constructed for intrusive bypass diode thermal test, when required.

Visual . . .
9r+5mir 10.1 On-site testing | In-lab testing
>
Elect. perf. SBS
Sequence F
10.2] If long-distance shipping is involved, Elect. perf. dark
Elect. perf. dark 9 pping - 7 e+ 3mir 102
7r+3 mir use dark |-V to evaluate any changes .
Bypass/blocking
inui - 10.11
Ground continuity 103 * diode 11
2r+2mir .
Ground continuity 103
* 71+ 3 mir ’
Dry/wet insul 10.4 +
2r+2mir 10.5 Dry/wet insul 10.4
Control 7 r+3mir 10.5
t 1r+1mir
ce D
Sequence H mir
1 m + 1 mir|
(full size) >
Mechanidal load |1 13
11+ 1mir ’
Outdoor
1r+1mir 10.15 s A s B s v &
equence equence equence ..
* ‘ 2r ‘ ’ 2r ‘ ‘ 2,r % 2 inir ‘ T?r:‘nlniltrfirr\s 10.12
Water spra
1r+1mir 10.10 y \i y — :
Thermal cycle Humidity freeze Damp heat ail impac 10.9
i ‘ 2r ‘10'6‘ 2r 106[ 2r+ 2 mir 10.7 1r+ |mir
Off-axis bearp 10.14
1r+1mir : Bypass diode Dust IP Hot-spot
non-intrusive, 1r 10.11 240 10.17 1r+ 1mir 10.16
Ground contindiity 103 v * + —> |
1r+1mir . 102 \4
Elec. perf. dark If long-distance shipping is ifvolved, Ground continuity
} > 7r+3mir < 7 r+ 3 mir 10.3
\] use dark |-V to evaluate any changes
Elec. perf. SBp ¥
9r+5mir 10.2
Elect. perf. dark
7r+3mir 10.2
* -—P
Visual On-site testing Inflab, testing
- 10.1
9r+5mir
[_ENo e
Figure 7 — Qualification test sequence for CPV assemblies
8 Report

Following type approval, a certified report of the qualification tests, with measured performance
characteristics and details of any failures and re-tests, shall be prepared by the test agency.
Each test report shall include at least the following information: Components test unless
specified is based on IEC 62790 and IEC 62852.

a) A title.

b)

c)

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).

Unique identification of the test report (such as the serial number), and on each page an

identification to ensure that the page is recognized as a part of the test report, and a clear
identification of the end of the test report.

d)

Name and address of client, where appropriate.

Description and identification of the item tested.
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f) Characterization and condition of the test item.

g) Date of receipt of test item and date(s) of test, where appropriate.
h) Identification of test method used.

i) Reference to sampling procedure, where relevant.

j) Any deviations from, additions to, or exclusions from the test method, and any other
information relevant to a specific test, such as environmental conditions.

k) Measurements, examinations, and derived results supported by tables, graphs, sketches,
and photographs as appropriate, including short-circuit current, open-circuit voltage,
maximum output power, maximum power loss observed after all of the tests, and any failures
observed.

|) A statementof-the estimated-uncertainty of the test results —where relevant
J L

m) A signature and title, or equivalent identification, of the person(s) accepting resgonsibility
for the content of the report, and the date of issue.

n) Wherg relevant, a statement to the effect that the results relate only to thejitems tpsted.

o) A staiement that to maintain the qualification and type approval, thesmanufactdirer shall
reporf to and discuss with the certifying body and testing agency every change they made,
guided by the retest guidelines provided in Annex B.

p) A statement that the report shall not be reproduced exceptin full, without thie written
apprgval of the laboratory.

A copy of this report should be kept by the manufacturerfor/reference purposes.

9 Modjfications

Any charjges in design, materials, components, or processing of the modules and agsemblies
may require a repetition of some or all of the qualification tests to maintain type apgroval, as
described in Annex B. Manufacturers shall*report to and discuss with the certifying pody and
testing aiency every change they made:

10 Test procedures

10.1 Visual inspection
10.1.1 [General

This prodedure provides the requirements for obtaining baseline, intermediate, and fipal visual
inspections to-identify and determine any physical changes or defects in module or assembly
construcllion 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.

10.1.2 Procedure

All test samples shall 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) shall
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, shall 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.
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c) Integrity of the seal around the lens and housing joints. Any crack or gap in sealant materials
shall be noted.

d) Anyv

entilation hole or breather shall not be clogged.

e) Provision for grounding all accessible conductive parts.

f) Broken, cracked, bent, misaligned, or torn external surfaces.

g) Faulty interconnections or joints.

h) Visible corrosion of output connections, interconnections, and bus bars.

i) Failure of adhesive bonds.

j) Tacky surfaces of plastic materials.

k) Fault

terminations, or exposed live electrical parts

) Any o
10.1.3

For the p
major vis

a) Broks

body,
b) Broks
c) Bubb

ther conditions that may affect reliability or performance.
Major visual defects

urpose of design qualification and type approval, the following are conside
ual defects:

n, cracked, bent, misaligned, or torn external surfaces, inCluding lens, mirror
frame, and junction box.

n or cracked cells.

es or delamination forming a continuous path between any part of the electri

and tLe edge of the receiver.

d) Visibl
e) Adhe
f) Loss

modujes or assemblies would be impaired.

10.1.4

No major

10.2 Eléctrical performance measurement

10.2.1

The purp
of test sg
not on th
standard

corrosion of any of the active circuitry of the sample.
Sive or sealant failures.
of mechanical integrity, to the extent that the installation and/or operatig

Requirements

visual defects.

Purpose

bse of the\electrical performance test is to identify electrical performance de
mples-caused by required tests. The focus of this test is on the power deg
b absolute power output, which will be covered by a separate power and ene

red to be

receiver

cal circuit

n of the

jradation
radation,

gy rating

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

10.2.2 Outdoor side-by-side |-V measurement

10.2.2.1

General

The side-by-side |-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 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.
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The side-by-side |-V measurement is required for each test sample on the beginning 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 shall
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.

10.2.2.2 Procedure

Measure the relative power of a test sample according to following procedures:

a) Conduct the test on a favorable day and during a period of time that meets the

b)

g)

con

Moun

alig

following

ditions:

inferval;

sKy is clear, DNI is greater than 700 W/m2, and its variation is less than 2%, @any 5 min

for systems with acceptance half-angle larger than 2,5°, no visible clouds| or hazy

cqnditions 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 b
measurement.

Pay attention to the tracking system’s rigidity and make sure it is stable under
cgndition.

bfore any

he windy

[ the test sample and the control sample side*by-side on a two-axis tragker. The

nment of the samples to sunlight could be donelby either of following two seqyences:

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

difection of sun beam; or

sgparately align the test and control samples to the sun beam before
measurement.

NQTE Test sample and control sample-“can also be tested on two adjacent two-axis track

each |-V

brs, or two

re¢eivers can be tested in sequence\bn one tracker and optical system, if all conditions in a) arg met.

Alignment shall meet the manufacturer’s specifications. If specifications are not available,

use
cau

the maximum I . of the module as an indicator of alignment. Misalignment
sq I, to decrease more than 2 % from its maximum value.

Monitpr sample’s temperature to make sure the sample temperature changes are
2 °C in any 1 min.period.

If coolant is employed, monitor coolant flow rate and inlet/outlet temperatures. Th
flow rpte shall'not change by more than 2 %, and the temperature shall not change
than 1 °C(in'any 5 min period.

Tak

e |I-\\ measurements on both samples to obtain their maximum power out

shall not

less than

e coolant
by more

ut. This

procedure shall be completed quickly so that the change of power output caused by solar
irradiance, ambient temperature, and wind speed changes is less than 2 % during this step.

Calculate the sample’s relative power P:

P
P =—1x100%
P

mc

where:

p, is the sample’s relative power, in %;

P is the test sample’s maximum power, in W;

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

in W.
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10.2.2.3 Requirements

a)

b)

The sample’s maximum power (P,), l;., and V. shall be measured accurately and
repeatably.
The relative power degradation, P, is defined as follows:

p.— B L
rd P
2

X 100 %

where:
P is the relative power measured after the given test;

P is the relative power measured before the given test.

ri

For outdgor measurement, P4 shall be less than 13 %, and for indoor simulator,meagurement,
P.q shallbe less than 8 %. The 5 % difference takes into account the larger-uncertginty from

outdoor rheasurements.

10.2.3 Bolar simulator I-V measurement

CPV I-V|measurement could also be performed under indoor solar simulator accprding to
IEC 62670-3:2017, 9.5 and 9.6. The testing lab should creaté:ts own testing procedurg, as long

as similaf conditions are achieved.

10.2.4 Park I-V measurement

10.2.4.1 | General

The dark| I-V measurement compares the:$sample’s series resistances measured bgfore and
after the|tests. It is performed before and after the test sample’s shipping to evaluate any

possible changes.

The darl |-V measurement is dlso a cost-effective method to monitor and diagnoge power
degradatfon of test modules or assemblies following intermediate stress tests, or to monitor the

electric performance stability- 0f the control samples.

10.2.4.2 | Procedure

If the dark I-V is used for diagnostic purpose, it should be measured during initial measpirements

to

establish a<reference for later dark I-Vs, in addition to the side-by-side baseline |-V

to both rgceivers and modules.

measure4nent, which serves as a reference for later side-by-side I-Vs. The method is 21pplicable

a)

b)

d)

e)

Choose 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 current up to
1,6 times rated /g.. The current should be adjustable so that there are at least 10 separate

points in the range of 0,9 to 1,6 times rated /., and the interval of the points should be
nearly equal-spaced.

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

Connect the power source’s positive lead to sample’s positive lead, and the negative lead
to negative lead.

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.
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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

R is the module’s series resistance, and

Vo is the linear-regression constant.

10.2.4.3 | Requirements

The dark|I-V test is not intended to be used as the pass/fail criterion for the qualificgtion test,

but as a gost-effective method for identifying degradations of the sample fallowing eafh test.

Side-by-gide |-V measurement shall be conducted for pass/fail decision.

10.3 Ground path continuity test

10.3.1 General

In some Eountries or regions, system grounding is nat fequired. If the product installation is

restricted to these areas, this test may be omitted.

10.3.2 Purpose

The purppse of the ground path continuity testiis to verify adequate electrical continuity] between

all expospd conductive parts and the grounding point under high-current conditions.

10.3.3 Procedure

a) A continuity tester (ohmmeter)/shall be used to test electrical continuity between fany parts
on th¢ test sample and its.grounding point.

b) To minimize danger to_testing personnel, a current- and voltage-limited power sypply that
is not|capable of producing more than 10 V DC between its output terminals should be used
for this test.

c) The resistance\between the grounding point and any accessible conductive par{ shall be
measpred with a current passing through these two points. If the module manufagturer has
not provided contact points for this test on the modules, a small area on the module shall
be sclaped clear of any anodization or coating to make good contact.

d) Apply a current of two times Iy, between the grounding terminal and a point, and measure
the voltage within 1,3 cm of each point of current injection.

e) Record the current and voltage until the values are stable.

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

g) At the end of this test, the test sample shall be subjected to an insulation test of 10.4.

10.3.4 Requirements

a) Resis

tance shall be less than 0,1 Q.

b) Damage shall not be produced at joints between different exposed conducting parts.
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10.4 Electrical insulation test

10.4.1

Purpose

IEC 2022

The purpose of the electrical insulation (also called dry insulation) test is to determine 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:

b)
c)
d)

e)

g)

— Supply DC current limiting to 10 mA.

— Apply DC voltage of 1 000 V plus twice the maximum system voltage of the test sample.

— Megasure the current in pA resolution.

Theseg functions could be combined in one single unit or with a few separate ‘units

The

relatiye humidity not exceeding 75 %.

Designs that use a cooling medium shall have the cooling medium\present during
but the cooling medium circulation is not required.

The dample cell faces shall be darkened and the sample shall not be connectq
activg electrical source.

st shall be conducted on samples at ambient temperature of-25°C + 1

D °C and

the test,

d to any

Conngect the shorted positive and negative output terfminals of the sample to thg positive
terminal of the tester.

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

Increase the voltage applied by the tester at a rate not exceeding 500 V/s to 1 000 V plus
twiceIthe maximum system voltage) (i.e., the maximum system voltage rategd by the
manufacturer). If the maximum systém voltage does not exceed 50 V, the applief voltage
shall pe 500 V.

Maintgin the voltage at this level, and wait for 2 min after a stable leakage current is[reached.
Obsefve any sign for dielectric breakdown or surface tracking (steps g) to i) are also called
the diy hi-pot test).

Redute the voltage-to 500 V, and maintain for 2 min after a stable leakage gurrent is
reachied.

Record the_applied voltage and the current.

Calc

late'\the insulation resistance based on recorded data.

n) Disconnect the tester from the sample.

10.4.3 Requirements

a)
b)

c)

d)

No dielectric breakdown, surface tracking, or bubble generation.

jischarge

For samples with an overall receiver aperture area less than or equal to 0,1 m2, the

meas

ured insulation resistance shall not be less than 50 MQ.

For samples with an overall receiver aperture area larger than 0,1 m2, the measured
insulation resistance times cell area shall not be less than 5 MQm2.

In addition to the previous requirements, receivers, modules, or assemblies shall always
have a total insulation resistance more than 1 MQ, or more than 10 MQ if double-insulated.
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10.5 Wet insulation test

10.5.1 Purpose

The purpose of the wet insulation test is to evaluate the insulation of the concentrator system
under wet operating conditions and verify that moisture from rain, fog, dew, or melted snow
does not enter the active parts of the sample circuitry, where it might cause corrosion, a ground
fault, or a safety hazard.

10.5.2 Procedure

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

b) Prepare a non-corrosive liquid agent (surfactant) solution in a testing tank that is large

enou . between
1500 Q cm to 3 500 Q cm when measured at a temperature of 22 °C + 3 °C.

c) Designs that use a cooling medium shall have the cooling medium presentduring the test,
but the cooling medium circulation is not required.

d) The dample cell faces shall be darkened and the sample shall not.be connectdd to any
activg electrical source.

e) Conngct the shorted positive and negative output terminals of ,the sample to thg positive
terminal of the tester.

f) Make|a good connection between the negative terminal of the tester and the liquid|solution.

9) ImmeLse 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
suitaljle for immersion could be maintained above'the solution level, but be thoroughly
wettefd by spraying the solution over these areas from all possible directions that rain or
melt gnow could enter.

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

i) Maintpin the voltage at this level, and wait for 2 min after a stable leakage current is|reached,
then ¢pbserve any sign of dielectric breakdown, surface tracking, or bubble generation.

j) Record the applied voltage and the current.

k) Calculate the insulation resistance based on recorded data.

I) Reduge the applied voltage to zero and short-circuit the terminals of the test equ|pment to
discharge the electrical'charges built up in the test sample.

m) Disconnect the test equipment from the sample.

n) Clear] the surface of the module from residues of the solution.

10.5.3 Requirements

a) No digleetric breakdown or surface tracking.

b) For samples with an overall receiver aperture area less than or equal to 0,1 m?2, the

measured insulation resistance shall not be less than 50 MQ.

c) For samples with an overall receiver aperture area larger than 0,1 m2, the measured
insulation resistance times cell area shall not be less than 5 MQm?2.

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

10.6 Th

ermal cycling test

10.6.1 Purpose

The purpose of the thermal cycling test is to determine the ability of the receivers to withstand
thermal mismatch, fatigue, and other stresses caused by rapid, non-uniform, or repeated

changes

of temperature.
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10.6.2 Test sample

Two receiver samples are required for the sequence A thermal cycling test, which is a full length
of the thermal cycle. If a full-size sample is too large to fit into the environmental chamber, or it
is too expensive to use, a smaller representative sample may be specially designed and
manufactured for this test. The representative sample shall be carefully designed so that it can
reveal similar failure mechanisms as the full-size one, and the fabrication process of the
representative sample shall be as identical as possible to the process of the full-size ones.

NOTE Possible failure mechanisms for temperature cycling test could include weak mechanical strength of cells,
poor bus bar and soldering (loose, wrong flux, tension) materials, incorrect interconnection design (for example, too
large differences of thermal expansion coefficients among bonded layers and not enough buffering layer in between),
wrong adhesives, and poor workmanship.

When degigning or fabricating the representative samples, special considerations shall include,
but not bg limited to, the following aspects:

— Re¢peated parts or sections (sub-receivers) used by the full-size sample:can be|reduced,
bdt 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-cennections and corners,
electrical and mechanical joints, sensors, and bypass/blocking diodes, should be
ingluded in the representative samples.

10.6.3 Procedure

Three opftions are given in Table 3 to fit the different materials used. The thermal ¢ycle test
shall be ¢arried out in air without adding humidity. It could be in a single-chamber sygtem or in
a dual-chamber system. A dwell time of at least 40ymin within +3 °C of the high| and low
temperatlres is required. The cycling frequency can range from 5 to 48 cycles per daly. During
each cycles current I;..; equal to 1,25 times rated Igc at CSTC shall be applied tq the test

sample when temperature is above 25 °C as shown in Figure 8.

To apply[current during each thermal cycle, one of the following options could be adojpted to:

a) Use gn external DC power supply;to provide a desired current in the negative direftion (the
positive direction is the samplejs normal generating current direction) while the sample is in
the dark (blocking diodes, if present, shall be shorted).

b) Provigle a full intensityofiillumination so that the sample can generate the desired current
in the| positive direction:

c) Provige a partialsintensity of illumination in combination with an external DC powgr supply
to gemerate the desired current in the positive direction (bypass diodes, if present] shall be
opengd).

In the casge where the actlve coolmg circuit is used, the manufacturer and test lab may agree to
use the me =Yald = = mperature
shall be monitored at a Iocatlon as close to the cell as pOSSIb|e durlng temperature cycling —
and the chamber temperature adjusted to ensure that this temperature does not exceed the test
target temperature. The temperature of the heat-sink or some other representative component
close to the cell may be measured if the cell is inaccessible. The exact location of the heat sink
temperature shall be noted on the measurement report.

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 to use separate
power supplies for each string.
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Based on the knowledge as this document is written, some large-area |lI-V cells may not be
able to hold up under option a) or c), and some testing facilities may have an equipment
limitation to perform option b). In these cases, the thermal cycle test sequence A could be
conducted without applying the current, but the manufacturer should prepare three additional
receiver samples with similar, but “dead,” cells, i.e., electrically inactive IlI-V cells. A minimum
of 1,25 I, should be provided in either positive or negative direction. The current should be

controlled to maintain a temperature difference between the cell and heat sink comparable to,
or greater than, operating conditions so that the localized heating can take place, and the ability
of the receivers to withstand thermal mismatch, fatigue, and other stresses can be evaluated.
The thermal gradients during operating conditions can be determined from commercially
available modeling programs or from direct measurements when DNI is greater than 700 W/m?2
and wind speed is less than 2 m/s. The pass criteria for these receiver samples will be changed
to: after the thermal cycle test, the change of the receiver resistance shall be less than 2 %
(excludinf the cell). This alternative procedure will be re-evaluated, and if neeceg$sary, an
amendment to this standard will be issued, as soon as further knowledge on this tépic[becomes
available

Actively ¢ooled systems are typically designed to handle a very large héat-load. If ¢oolant is
present, |t may not be possible to heat the system to the target temperatures, but if the coolant
is removed and (i5.) bias current is applied, the temperature can reach arbitrarily high

temperatlres. Thermal cycling because of bias current applies sfréss differently thap thermal
cycling the chamber and may be especially effective if a series resistance deve]ops that
enhances local heating from the flow of current. Cooling may*need to be reduced helow the
system dperational specification to allow the chamber or electrical biasing to achieye target
temperatpres.

There will be one current cycle for each temperature*cycle. Current flow shall commenge during
the upwafd temperature ramp when the cell température reaches 25 °C and stop at the end of
the maxinum temperature dwell. (see illustration*in Figure 8). The sample’s circuit ¢ontinuity
shall be [monitored and recorded. In the case where the active cooling circuit is ysed, the
manufacfurer and test lab may agree to use’the maximum fluid temperature to reprgsent the
heatsink temperature. The temperature shall be monitored at a location as close to the cell as
possible furing temperature cycling —@and the chamber temperature adjusted to ensure that this
this heat[sink temperature does notexceed the test target temperature. The temperatyire of the
heat-sinkl or some other representative component close to the cell may be measured |if the cell
is inaccesgsible. The exact location of the heat sink temperature measurement location shall be
noted on|the measurement report.

Table 3 — Thermal cycle test options for sequence A

Optipn Target cell Total cycles Applied current during heating and jhigh-
temperature dwell
temperature
°C
TCA-1 85 1 000 Apply I, when T > 25 °C
TCA-2 110 500 Apply I, i, when T > 25 °C
TCA-3 65 2 000 Apply I, when T > 25 °C

The samples shall be subjected to visual inspection 10.1 and the insulation test 10.4 following
the thermal cycling test.
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10.6.4 Procedure for active cooling system

Active co

oled systems alternate methods:

a) Phase 1 — A standard temperature cycle profile to be followed without electrical bias
being applied. The system can be run “dry” with no cooling fluid present during the
duration of this test. The test shall be run at one of the standard temperature profiles

lis

ted in Table 3 for the full duration.

Phase 2 — The temperature cycle profile shall be run with bias under the following
conditions: a 25 °C chamber temperature with electrical bias being applied to the
receiver(s) under test to raise the cell(s) temperature(s) to one of the accepted
temperature profiles listed in Table 3 (instead of using the chamber temperature to cycle
the temperature). The current shall then be cycled to duplicate the standard test profile

listed in Table 3. The system can be run “dry” with no cooling fluid present.during the

dd
th

b) A
cd
el
of
te

SY

with an active cooling circuit provided to the specification as agreed bet
anufacturer and the test laboratory (on/off conditions, flow rate, coolant temjperature,

m
cq
29

c) A

of]

Ci

m
10.6.5

a) No ey

b) Noin

c) Insula

ration of this test. The current injection will raise the cell(s) temperature(s)
e values in Table 3.

ntrolled to achieve the part of the cycle below 25 °C withouthelectrical

bctrical bias being applied to the receiver(s) under test to raise-the temperaty
the accepted temperature profiles listed in Table 3. The testing lab will dec
5ting sequence is most adequate, considering the opinignsfrom manufactu
stem can be run “dry” with no cooling fluid present duting the duration of th

olant composition) to meet the temperature profile for the part of the cyd
°C.

receiver(s) under test is controlled below.25 °C by the utilization of the activ
cuit. The active cooling will operate as per the specification agreed bet
anufacturer and test laboratory.

Requirements

idence of major visual defects, as defined in 10.1.2.

erruption of current flow during the test.

tion resistance shaltimeet the same requirements as defined in 10.4.

to one of

standard temperature cycle profile to be followed with chamber, temperat;tre being

ias, and
re to one
de which
rers. The
s test, or
veen the

le above

standard temperature cycle profile to be followed as per b) except that the temperature

e cooling
veen the
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Figure 8 — Temperature and current profile of thermal cycle test (not to scale)

10.7 Damp heat test
10.7.1 Purpose

The purppse of the damp heat test is to determine the ability of the modules or assemblies to
withstand the effects of long-term penetration of humidity.

10.7.2 Test sample

Total of tivo modules, or two receivers and mirrors, are required for damp heat test in $equence
C. If a full-size sample is top'large to fit into the environmental chamber, or it is too gxpensive
to use, alsmaller representative sample may be specially designed and manufactured for this
test. The[representative(sample shall be carefully designed so that it can reveal similar failure
mechanigms as the fullssize one, and the fabrication process of the representative sample shall
be as idgntical as possible to the process of the full-size ones.

NOTE Possiblefailure mechanisms for damp heat test could include low-quality metal materials (rust), fhin or low-
quality lam|nation-materials, not enough clearance distance around edges so that the moisture penetratés to active
electric cirquitsy’poor workmanship, or wrong or inadequate adhesives.

When designing or fabricating the representative samples, special considerations shall include,
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 shall be subjected to a test in an environmental chamber in which the
relative humidity shall be controlled to 85 % + 5 % and the temperature to 85 °C + 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 ¢) to be performed.

b) 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.
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c) At the end of the test, within 2 h to 4 h of removal from the environmental chamber, test
samples shall be subjected to the dry insulation test 10.4 and wet insulation test 10.5. This
period shall be used to reduce temperature in the climatic chamber. The temperature shall
be reduced from 85 °C to 25 °C in 1,5 h. This should be held for half an hour. Directly after
the removal from the environmental chamber, test samples shall be subjected to the dry
insulation test 10.4 and wet insulation test 10.5.

d) Visua

| inspection 10.1 shall also be performed.

10.7.4 Requirements

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

b) Insulation resistance shall meet the same requirements as defined in 10.4.

C) Wet insulation-resistance-shallmeet-the same rnqnirnmnnfc as defined in 10 5

10.8 Humidity freeze test

10.8.1 Purpose

The purppse of the humidity freeze test is to determine the ability of the Modules or agsemblies
to withsfand the effects of high temperature and humidity followed by below-freezing
temperatpres. This is not a thermal shock test.

10.8.2 Test sample

A total of{two modules, or two receivers and two mirrors_ are/required for humidity freege test in
accordanlce with the temperature/humidity profile shown in Figure 9.

If a full-s|ze sample is too large to fit into the envifonmental chamber, or it is too expensive to
use, a smaller representative sample may be spécially designed and manufactured forf this test.
The representative sample shall be carefully:*designed so that it can reveal similar failure

mechanis

be as idgntical as possible to the process, of the full-size ones.

NOTE Th
fabrication
test 10.7.

10.8.3

At the en
shall be {
10.1 shal

b possible failure mechanisms.Mor humidity freeze test and special considerations for
of representative samples afe the combination of those for temperature cycling test 10.6 and

Procedure

H of the test, within 2 h to 4 h of removal from the environmental chamber, tes

| also hé performed, see Table 4.

Table 4 - Humidity freeze test options for sequence B

ms as the full-size one, and the fabrication process of the representative sample shall

esign and
damp heat

samples

ubjected 4o-the dry insulation test 10.4 and wet insulation test 10.5. Visual ipspection

Option Target Humidity Total cycles Applied current
sample
temperature
°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.

b) Insulation resistance shall meet the same requirements as defined in 10.4.

c) Wet insulation resistance shall meet the same requirements as defined in 10.5.
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10.9 Hail impact test

10.9.1 Purpose

85 % +5 % RH No RH control

[
|
T

+85 (—
§ 100 °C/h max.
o Y Room temperature N/ _
2 N
[
9 0 Start of cycle End of cycle
IS
[}
) /
§ 200 °C/h max.
=| -40 —

l+—=]| 0,50, min.

| 20 h min. | 4 h max. |

Cycle period

Figure 9 — Profile of humidity-freeze test conditions

The purppse of the hail impact test'is to determine whether the module or assembly, particularly
the concgntrator lens and mirrors, or any other parts exposed to possible hail impact, can

survive alhailstorm.

If the sygtem is designed for a specific area where a hailstorm is very unlikely, this test could

be omittgd. This fagtshall be emphasized on the test report and the product certificate.

10.9.2 Apparatus

a)

b)
c)
d)

Moulds of suitable material for casting spherical ice balls of the required diamgter. The
standard diameter is 25,4 mm with a tolerance of + 5 %.

A freezer, controlled at =10 °C £ 5 °C.

A storage container for storing the ice balls at a temperature of —4 °C + 2 °C.

A launcher capable of propelling an ice ball at a speed of 22,4 m/s with a tolerance of + 5 %,
so as to hit the sample within the specified impact location. The path of the ice ball from the
launcher to the sample may be horizontal, vertical, or at any other angle, as long as the test
requirements are met.

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

A balance for determining the mass of an ice ball. The required mass of the ball is 7,9 g with
a tolerance of £ 5 %.

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

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 receiver, module, or optics by using
the following selection guidelines:

— 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.

— Erlgne that are no more than 12 mm from the side

— Points that are no more than 12 mm from the fixing point to supporting structufes.
— Paoints that are farthest from the fixing point to supporting structures.
— Any points that may be vulnerable to hail impact.

d) Examfine size and mass of ice balls to make sure the requirements‘in,10.9.2 are |met, and
the ice balls shall have no cracks visible to the unaided eye.

e) Place|the ice balls in the storage container and leave them thef€ for at least 1 h bgfore use.

f) Ensufe that all surfaces of the launcher likely to be in contact with the ice balls|are near
room [temperature.

g) The time between the removal of the ice ball from the container and impact on the sample
shall pe less than 60 s.

h) Fire 4 number of trial shots at a simulated target and adjust the launcher until the hitting
positibn and speed of the ice ball meet the requirement.

i) Fire the first actual testing shots on the sample at the locations marked in step c),

j) Inspeft the module in the impact areafor signs of damage and make a note of gny visual
effects of the shot.

k) Repegat steps i) and j) for all other‘desired locations.

10.9.4 Requirements

The requjrement for hail impact is very site dependent, therefore, there is no specific| pass/fail
criteria fgr it. The results, however, shall be recorded and reported in details, such as|.

a) The dample shall be inspected after each impact to determine if any obvious damage has
occurred. All damages and major visual defects shall be documented.

b) Any gracks or holes on the sample that are visible to the unaided eye, or any piedes larger
than 2 mm? that have broken off and flown out, shall be recorded and included in tlI\e report.

10.10 Dust and water ingress protection test
10.10.1 Purpose

The degree of protection (IP-code) defines the extent to which an enclosure provides protection
against the entry of dust, as proved by standard testing methods. This testing only applies to
modules which have package design that is deemed an enclosure. To be considered an
enclosure the module shall contain an interior space that contains gas or liquid.

This requirement is for modules only; assemblies are exempt from this requirement.

One full-size module is required for dust and water ingress protection test.
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10.10.2 Procedure

The module shall be subjected to IP testing after the humidity freeze sequence with provisions
provided by the manufacturer to close ports or openings into the enclosure that are included in
the existing module design for attaching the module to other systems (air drying for example).

10.10.3 Requirements

a) The module shall meet a minimum of IP65. The IP65 test is conducted in conformance with
IEC 60529 test. It can be conducted by installing it in the lab, or through on-site witness.

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

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

d) No si
the re

10.11 Bypass/blocking diode thermal test

10.11.1

grificantamountof water stratt remaiminsidethe moduteafter thetest<the
maining water shall not reach any electrically active parts in any possible pd

Purpose

The purp
design a

effects off system hot-spot susceptibility within the receiver being.tested. This procedur

that the

The non-|ntrusive method requires that the bypass diode’s ease be accessible for ther
attachmelnt by the test personnel. The intrusive methgd™is required for modules

bypass d
requires
already i

with the manufacturer about the method and risks associated prior to acting.

If the byp
prepared

environmlent for the diode as a standard’production module under test and does not h

an active
the test.
the bypas

10.11.2

Three by
the test |
stress in
were selg

bse of the bypass/blocking diode thermal test is to assess the adequacy of th
d relative long-term reliability of bypass/blocking diodes{used to limit the dg

pass diode can safely operate at elevated temperatures and throughput curr
odes that are inaccessible without special invasive procedures. The intrusiv

that the manufacturer provide a specially<built module that has the ther
hstalled. If invasive measures by the lab @re required, the test personnel wi

bss diodes are not accessible in.the"module type under test, a special samp
for this test. This sample shall’be fabricated to provide as close to the sam

CPV module, but shall have’access to measure the temperature of the diode
he test shall then proceed as normal. This special test sample shall be use

Fest sample

hboratory and should be representative bypass diodes which are subject to
the design. The test lab shall indicate in the test report which three bypas
cted.and why they were selected.

depth of
sition).

b thermal
trimental
e verifies
bnt levels.

ocouple
hat have
b method

ocouple
Il consult

e can be
b thermal
bve to be
s) during
j only for

s diode thermal test.not for the other tests in the sequence nor the final meagurement.

bass diodes are to be selected for testing. These bypass diodes are to be sejected by

the most
s diodes

a) Selec

Ut diode locations representative of the thermal profile or the receiver, In

below:
1) Center.
2) High temperature location (if applicable) — such as a junction box or terminal block.

3) Corner.

10.11.3 Apparatus

he order

Environmental chamber capable of heating the test sample to 75 °C + 5 °C, digital thermometer,
type K thermocouple wire, thermal adhesive, a power supply capable of producing 1,25 times
I, of the receiver, and a DMM or current shunt capable of measuring up to 125 % of the

receiver’s short circuit current at standard reporting conditions, digital timer.
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10.11.4 Procedure

a)
b)

c)

d)

)

k)

10.11.5 Requirements

a)

b)
c)
d)

10.11.6 Procedure-2-+ Alternate method

Electrically short any blocking diodes incorporated in the sample.

Lab-prepared receivers: Mount a functionally checked type K thermocouple to each diode’s
case using thermally conductive electrically isolating adhesive. Feed the thermocouple
wire(s) through the electrical leads junction box penetration and reseal the junction box per
manufacturer’s instructions, if applicable.

Manufacturer-prepared receivers: Functionally check the thermocouple(s) previously
attached to the diode(s) by the manufacturer.

Mount the receiver inside the environmental chamber. Feed the electrical leads through one
of the chamber’s access ports. Feed the thermocouple wire through the same access port.

Attach a thermocouple to the front face of the receiver. This temperature sensor will be used
to mofnitor the receiver’'s temperature of 75 °C + 5 °C during the duration of the tefts.

Conngct the electrical leads to a power supply with the power supply’s~positive lead

conngcted to the receiver’'s negative terminal and power supply’'s negative lead to the

positive terminal of the receiver.
Conngct the thermocouple(s) to a digital thermometer.

Heat the receiverto 75 °C £ 5 °C. Apply a current to the receiver equal to I with a folerance
of £ 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 temperatufe of the hottest surface cpntacting
the diode.

Increase the applied current to 1,25 times I, whileimaintaining the receiver tempgrature at
75 °Cl £ 5 °C. Maintain the current flow for 1 additional hour.

Verify that the diode is still operational.

The ¢alculated diode junction temperature shall not exceed the diode manufacturer’s
maximum temperature rating.

No e\idence of major visual defeets, as defined in 10.1.3.
Insulgdtion resistance shall meet the same requirements as defined in 10.4.

The diodes shall still fubction as diodes after the diode thermal test. The test report shall
include a description-of-the test used to make this determination and the results of|that test.

Electiically short any blocking diodes incorporated in the module.

Determine the rated STC short circuit current of the module from its label or igstruction
sheet

Connect the lead wires for V' and /I on both diode terminals as shown in Figure 10.

It is recommended that the connections be made by the module manufacturer.
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re should not cause heat dissipation from the terminal box.

Figure 10 — Bypass diode thermal'test

e) Put tllnee module into the chamber set up to 30 °C & 2 °C until the module ten

hperature

nt of the

1> Vb2

r with a

brt circuit
forward

reachles the saturation.

f) Apply| the pulsed current (pulse width 1 ms) equal to the STC short circuit currg
module, measure the forward voltage V', of.diede.

g) Using the same procedure, measure Vp,-at'50 °C + 2 °C.

h) Using the same procedure, measure-J'53 at 70 °C + 2 °C.

i) Usind the same procedure, measure Vp, at 90 °C + 2 °C.

j) Then/| obtain the V' versus T characteristic by a least-squares-fit curve from
Vb3 apd Vpgy.

This |V'p versus T characteristic may be provided by the diode manufacture
manufacturer’s cettification.

k) Heat the modufe~to 75 °C £ 5 °C. Apply a current to the module equal to the sh
current of the J/module as measured at STC + 2 %. After 1 h measure the
voltage of-the each diodes.

) Using the/V'p versus T; characteristic obtained in item j), obtain 7; of the diode.

m) Increase the applied current to 1,25 times the short-circuit current of the module as
measured at STC while maintaining the module temperature at 75 °C + 5 °C.

n) Maintain the current flow for 1 h.

o) Verify that the diode is still operational after completing this test.

10.12 Robustness of terminations test

10.12.1 Purpose

The purpose of the robustness of terminations test is to determine that the terminations and the
attachment of the terminations to the body of the module or assembly will withstand such
stresses as are likely to be applied during normal installation or handling operations.
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10.12.2 Procedure

Connectors have to comply with IEC 62852. If other connectors than above mentioned
connectors are meant than refer to relevant IEC standard, e.g. IEC 61210. The test procedure

is accord

ing to IEC 61215.

10.12.3 Requirements

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

b) Insulation resistance shall meet the same requirements as defined in 10.4.

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

10.13 Me
10.13.1

The purp
withstand

If the cor
in areas
and ice |
aligned

unsuitabl
shall corf
limits and

This test
is not an
including

chanical load test

Purpose

ose of mechanical load test is to determine the ability of the module . or asg
wind, snow, static, or ice loads.

centrator systems are specified by the manufacturer not to-be-suitable for in|

bf extreme conditions, the manufacturer shall specify the’Jimits of wind, sno

ads that apply to the product. Pressure values used in the following test ca

match the maximum specification of the manufacturer. If the design is

e for snow areas, the snow load test needs not belcarried out and minimu

espond to wind loading. The test report shall state’the manufacturer’s recor
whether the equipment survived testing at those limits.

is only performed on modules, receiversiZmirrors, or their representative sg
evaluation for trackers and other mounting means. A full-size concentrato

verify thgt the design meets the local code\requirements of the installation site.

Wind loa

1 minimums shall apply (see/Table 5).

Table 5 — Minimum wind loads

embly to

stallation
w, static,
n then be

entirely
m testing
hmended

mples. It
[ system,

all structures and foundations, shall'be analyzed by suitable qualified engineers to

Te

Tracker

st load Wind load capacity Snowl/ice load capacity requirement/res

Pa m/s

riction

40 in a wind stow Restricted to use of trackers
800 osition onl None with automatic and failsafe
P y wind stow of 24 mfs or less
1600 40 None None
2 400 40 Light to medium None
5400 40 Heavy None

If the module under test is restricted in application to trackers which shall horizontally stow at
wind speeds of 24 m/s or less, the module shall be tested to a minimum of 800 Pa. 800 Pa
corresponds to potential forces generated on the modules by 40 m/s winds when the tracker is
in the horizontal position. Trackers which stow at lower wind speeds will not lessen this
requirement as the worst case force occurs in the stow position due to the higher wind speeds.

If the module under test can be mounted on any tracker (no stow function possible), the module
shall be tested to a minimum of 1 600 Pa, corresponding to potential forces generated one the
module by 40 m/s winds in any tracking position.


https://iecnorm.com/api/?name=b5a6a2c62026a45a30edcba5947e5a15

IEC 62108:2022 © |IEC 2022 -39 -

If the module is indicated for regions where snow and ice occur it is recommended that minimum
test requirement should be 2 400 Pa.

10.13.2 Procedure

a) Make a rigid test base structure. If the load is provided by weight, the sample shall be
mounted horizontally. The test base shall be capable of withstanding loads applied to both
the front and back of the test sample and shall enable the test sample to deflect freely during
the test.

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.

c) Conngct the test sample to the monitoring instrument so that the electrical continyity of the
internfal circuit can be monitored continuously during the test.

d) Obtaip suitable weights or pressure means that enable the load to be applied in g gradual,
unifoym manner.

e) On thle front surface, gradually apply a uniform load up to the maximum indicat¢d by the
test. This load may be applied pneumatically or by means of weights covering the entire
surfage. In the later case, the test sample shall be mounted hafizontally. Maintain|this load
for 1 p.

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

10.13.3 Requirements

a) No infermittent open-circuit fault detected during the test.

b) No eVidence of major visual defects, as defined in 10.1.3.

c) Insulation resistance shall meet the sameé’requirements as defined in 10.4.

10.14 Off-axis beam damage test
10.14.1 General

One full-gize module or assembly is required for off-axis beam damage test. It can be cpnducted
by installlng it in the lab, orthrough on-site witness.

10.14.2 Purpose

The purpose of.the off-axis beam damage test is to evaluate that no part of the npjodule or
assembly could\be damaged by concentrated solar radiation during conditions of misglignment
or malfur|ctioning.

10.14.3 Special case

Concentrator systems that use a fully redundant and failsafe protection system to manage
misalignment issues may be exempt from the requirements of this clause. The manufacturer
shall state in the system manual how this level of protection is achieved, what levels of
maintenance are required, what locations are suitable for installation, and how to commission
and operate such a system correctly. The testing agency shall agree with the manufacturer on
a procedure to conduct verifications on these redundant and failsafe protection systems. Under
all possible vulnerable conditions, the protection system shall respond to the misalignment or
malfunction according to the manufacturer’s design; otherwise, a regular off-axis beam damage
test shall be conducted.
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Procedure

a) The module or assembly design and the receiver itself shall be examined first to determine
whether any materials might be damaged by high temperatures or intense solar radiation,
and whether these materials are sufficiently protected from exposure.

b) If such insufficiently protected materials are identified, the module or assembly alignment
will be offset so that light is focused on such a suspect location.

c) The module or assembly will then track the sun in this position for at least 3 h, with DNI
greater than 800 W/m2.

d) Repeat for step c) for any other suspect locations.

e) Observe the test sample during each exposure and inspect for evidence of damage after

each
f) Ifno

exposure.

specific locations are identified, a simple “walk-off” test shall be performed:

— The module shall be aligned toward the sun.

— Tnacking will be stopped.

- Al
3

ow the sun to “walk off” to an angle of 45° relative to the module“or assemb
h).

— Throughout this test, DNI shall be at least 800 W/m?2.

10.14.5

a) Noe
evide

Requirements

idence of major visual defects, as defined in 10..3. In particular, there sh
hce of melting, smoking, charring, deformation Sor burning of any material.

b) Insulation resistance shall meet the same requirements as defined in 10.4.

10.15 OJtdoor exposure test

10.15.1

The purp
the mod

Purpose

pse of the outdoor exposure test is to make a preliminary assessment of the
ile or assembly to withstand” exposure to outdoor conditions and to re

synergistic degradation effects thatimay not be detected by laboratory tests. If the man

specifies

a stabilization period after which the system reaches the steady state perf

the systgm shall be operated for the specified amount of time prior to the initial

performa
be condu

10.15.2

a) A ful
manu

hce test as definediin 10.2.This test requires one full-size module or assemt
cted either by installing it in an exterior area of the test lab, or through on-sitg

Procedure

factarer.

ly (about

all be no

ability of
veal any
ufacturer
brmance,
electrical
ly. It can
witness.

-size _module or assembly shall be installed outdoor as recommended by the

installed

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

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

d) If the system requires active cooling, the cooling system shall be operated during the test.
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e) The module or assembly shall be exposed outdoors with tracking and meet the following
requirements:

— Cumulative DNI of at least 450 kWh/mZ2 while the module or assembly is connected to a
maximum power point tracking load.

— Followed by cumulative DNI of at least 50 kWh/m2 while the module or assembly is
operating in open circuit condition; during or after that time of exposure at least 1 h of
continuous DNI greater than 900 W/m2 is required while in open circuit condition.

— When the DNI is less than 600 W/mZ2, the DNI radiation shall not be counted towards the
total exposure.

— UV dosage is recommended to be recorded and included in the report;.

10.15.3
a) No eVidence of major visual defects, as defined in 10.1.2.

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

c) Insulation resistance shall meet the same requirements as defined in|10.4.
10.16 Hdt-spot endurance test

A modulg or assembly could be exempt from this test if it has one bypass diode for each cell.

The purppse of this test is to evaluate the ability of a medule or assembly to endure |the long-
term effdcts of periodic hot-spot heating associated. with common fault conditions| such as
severely | cracked or mismatched cells, single-paint open-circuit failures, or nop-uniform
illuminatipn such as partial shadowing.

Currently, a major revision for the hot-spot endurance test on flat-plate PV modules| is under
consideration. For CPVs, perform this test' according to IEC 61215-2:2021, 10.9|Hot-spot
endurande test, and its amendments, with one exception: add an extra 3 % for the solar
simulator| I-V measurement, and 5 % forthe natural sunlight I-V measurement, to the maximum
power degradation requirement, to.gount for an extra uncertainty on the CPV |-V meadurement.
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This annex is for reference only. Requirements and values in the main body of this document
supersede requirements and values included in this summary, see Table A.1.

Table A.1 — Summary of test conditions and requirements

test

sample is wetted by
surfactant solution with
resistivity 1 500 Qcm to
3 500 Qcm.

Seq. Test title Sample Test condition Requirement
No.
m — module
r — receiver
mir — mirror
10.1 isual inspection | All Visual inspection No major visyal*defects| (MVD)
defined in 10.1.2.
10.2 Electrical All Outdoor side-by-side |-V with Powet-degradation < 8 [k for
performance DNI > 700 W/mZ2, wind speed solar simulator measurg¢ment,
< 6 m/s, clear sky. and.< 13 % for natural $unlight
) ) measurement, (except for 10.15
Dark 1-V as a diagnostic and 10.16).
means to measure resistance,
at least 10 points from 0,9/to If dark I-V shows 10 %
1,6 I, resistance increase, side-by-side
I1-V shall be performed.
10.3 bround path All Measure resistance‘between Resistance < 0,1 Q
gontinuity grounding point and other )
conductive parts with 2 x I__ lglo ?jamage at grounding path
current passing through. onas
10.4 Electrical All At ambient temperature, No dielectric breakdow or
insulation test 252€ 10 °C and RH < 75 %, | surface tracking during |high
apply 2 x Veys + 1 000 V for voltage;
2'min (hi-pot); R > 50 MQm?, if area <[0,1 m?,
Measure R at 500 V. R > 5MQm?, if area > 4.1 m2,
total overall R > 1 MQ i
encapsulated in earthed metal,
total overall R > 10 MQlif double
insulated
10.5 et insulation All Measure R at 500 V when the | Same as 10.4
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Seq. Test title Sample Test condition Requirement
No.
m — module
r — receiver
mir — mirror
10.6 Thermal cycling 2r All TC test options are from No MVD.
test
—40 °C to T,y Meet insulation test 10.4 and
10.5.
Options for 7, .. on
receivers in sequence A:
1000 cycles if 7, ., = 85 °C,
500 cycles if T, =110 °C,
2 000 cycles if T, = 65 °C,
Apply 1,25 x I, when T >
25 °C until the end of the high
dwell time
Options for T, as pre-
conditioning for HF on
modules or assemblies in
sequence B:
2r as pre- 200 cycles if T, = 85 °C,
conditioning
for HF 100 cycles if T, = 110=°C,
400 cycles if T, = 66 °C,
10.7 [Pamp-heat test 2 mor 2r/2mir | 1 000 h at 85 °Cland 85 % No MVD.
RH; ) )
Meet insulation test 10.4 and wet
Or 2 000,hat 65 °C and 85 % insulation test 10.5in 2lh to 4 h
RH. after removal from the ¢ghamber.
10.8 Itumidity freeze 2 mor 2r/2mir | T,_s\and 85 % RH for 20 h No MVD.
test
S followed by 4 h cool down to | \jeet insulation test 10.4t and wet
—40°C; 20 cycles if 7., is insulation test 10.5in 2|h to 4 h
85 °C; after removal from the ¢ghamber.
40 cycles if T, is 65 °C.
10.9 Hail impact test 1_meer 1r/1mir | At least 10 shots of 25,4 mm Report all results, no pgss/fail
diameter ice ball at 22,4 m/s criteria.
on areas where an impact by
hailstone falling from 45°
around the vertical line is
possible.
10.10 | Dust and water 2m Modules which have package No MVD.
ingress design that is deemed an ) )
grotéction test enclosure shall be subjected Meet insulation test 10.4.
to-tP-testing-aceording-to NG SIgnITicant water remains
IEC 60529 inside (the depth of the
remaining water shall not reach
any electrically active parts in
any possible orientation).
The module shall meet a
minimum of IP65.
10.11 Bypass/blocking 1mor1r At 75 °C chamber When /I applied:

diode thermal
test

temperature, apply 7,

through the receiver for 1 h,
then measure
bypass/blocking diode
temperature.

Apply 1,25 x [ for additional
1 h. Verify diode is functional.

Diode junction temperature not
to exceed rated maximum
temperature,

No MVD.
Meet insulation test 10.4.

After 1,25 x I applied:

Diode is still functioning.
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Seq. Test title Sample Test condition Requirement
No.
m — module
r — receiver
mir — mirror
10.12 | Robustness of 1 mor 1r/Amir | 20 N tensile and 10 cycles No MVD.
terminations test bendin
g Meet insulation test 10.4 and wet
insulation test 10.5.
10.13 | Mechanical load 1 mor 1r/1mir | 2 400 Pa on front and back, No MVD.
test 1 h each, total of 3 cycles. ) )
Other loads may be used. Meet insulation test 10.4.
No intermittent open-circuit.
10.14 f-axis beam T mor Tr/Mmir | Aim the light on suspect No MVD, especially, nolmelting,
damage test locations for at least 3 h when | smoking, charring, defofrmation,
DNI > 800 W/m?; or walk-off or burning.
for 3 h. Meet insulation test 10.4.
10.15 Dutdoor 1m or 1r/1mir Expose to DNI accumulation No MVDp
gxposure test ) of: )
Full size Powet-degradation shall be less
— 450 kWh/m? at Pm than 5%.
— followed by 50 kWh/m? at Meet insulation test 10.¢.
V.. with at least 1 h of
DNI > 800 W/m?Z.
DNI < 600 W/m? should\pot
be counted
10.16 | Hot-spot 1mor 1r Refer to IEC 61215-2:2021, Add 3 % (simulator) or p %

éndurance test

10.9.

(sunlight) to flat-plate njodule

requirement for maximym power
degradation to count fo
measurement uncertainfty.
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Annex B
(normative)

Retesting guideline

B.1 Product or process modifications requiring limited retesting to mai
certification

ntain

This annex sets forth a uniform approach to maintain the certification of products that have, or

will, undergo modification from the articles originally certified. It shall not be used as a
to certify new product submittals.

guideline

Changes| in design, materials, components and manufacturing process can |i

pact the

performapce of the modified CPV module or assembly. The recommended test sequenges given
below hayve been selected to identify adverse changes to modified cell packages within CPV

modules jor assemblies.

Those CPV modules or assemblies meeting the requirements of IEC 62108 after retq
considergd to be compliant and will be issued as an amended Conformity As
Certificate and an Amended Technical Report Form.

The annfex is organized by component modification.{headings. Following this
recommended retesting requirements with parenthetical reference to the specific
clauses ¢f this document. The changes shall be assessed relative to the design
previously certified.

For the modifications listed below the testing lah shall use the tests in IEC 62108 as a ¢

B.2 Mpdifications of CPV cell technology

For modifications such as:

e Metallization materials and/or process

e Type [of diffusion process

o Anti-reflective coating material

e Semi¢onductoryayer materials and/or process

o Ordel of gelkprocessing if the change involves the metallization system
e Change'of manufacturing site of the solar cells not under the same quality assurand

sting are
Eessment

are the
relevant
that was

uideline.

e system

e Use of cells from a different manufacturer
¢ Major change in cell thickness greater than 25 % change in total cell thickness
e Major increase in cell area (greater than 25 %), and

e Reduction in output power per cell (greater than 10 %)
Repeat:

e Thermal cycling test (10.6, sequence A)

e Damp heat test (10.7)

e Hot-spot endurance test (10.16), if applicable

e Outdoor exposure test 10.15); change 900 kWh/mZ2 in 10.15.2.e) to 500 kWh/m?2
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B.3 Modifications in optical encapsulation on the cell (Includes optical
coupling between the cell and a glass secondary optical element bonded
to the cell)

For modifications such as:

o Different encapsulation or optical coupling material
o Different additives or formulation of an encapsulation or optical coupling material, and

o Different encapsulation or optical coupling application process (e.g. curing temperature,
rate, or time)

Repeat:

e Thermal cycling test (10.6, sequence A)

e Humidity freeze test (10.8)

e Damg heat test (10.7)

e Hot-spot endurance test (10.16) if applicable and if material compasition changes

e Qutdgor exposure test (10.15)
B.4 Mpdification in cell encapsulation outside of intended light path

For modifications such as:

o Differpnt encapsulation material
o Differpnt additives in encapsulation materialy and

o Different encapsulation process (e.g. curihg rate)
Repeat:

e Thermal cycling test (10.6, sequence A)

e Humidity freeze test (10.8)

e Damg heat test (10.7)

e Hot-spot endurance test (10.16) if applicable and material composition changes
o Qutdgor exposurestest (10.15)

e Bypass diode(thermal test (10.11) if diode is located in encapsulant

o Off-axis beam damage test (10.14)

B.5 Modification of cell package substrate used for heat transfer

For modifications such as:

o Different polymeric materials used in bond to heat sink
e Change in substrate heat spreader material
e Reduction in heat spreader area, and

e Different method of substrate attachment
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Repeat:

Thermal cycling (10.6, sequence A)

Humidity freeze (10.8)

Damp heat (10.7) for any change, addition, or removal of a polymeric material
Hot-spot endurance test (10.16) if applicable and material composition changes

Outdoor exposure test (10.15)

B.6 Accessible optics (primary or secondary)

For modifications-such-as-

Repeat:

optic material or design
thickness, and

surfag¢e treatment

Thermal cycling/Humidity freeze (10.8)

Damgyg heat (10.7)

Hail impact (10.9)

Mechpnical load (10.13)

Off-axis test (10.14), if susceptibility to beam damage is increased

Dust aind water ingress protection test (10.10);if the optic serves as part of the wea

Thermal cycling (10.6), if the optics are.part of the receiver assembly

ther seal

Outdgor exposure (10.16), if the optical material thickness is increased by more than 20 %

B.7 Inaccessible optics (secondary)

For modifications such as:

Repeat:

optic material or desigh
thickness, and

surfage treatment

Damp heat (10.7)

Outdoor exposure (10.15)

Off-axis beam damage test (10.14), if increased beam damage
Thermal cycling (10.6), if the optics are part of the receiver assembly

Thermal cycling/humidity freeze (10.8), if an optical element or structural adhesive

B.8 Frame and/or mounting structure

For modifications such as:

cross-section of frame
different framing material, and

different mounting technique

changes
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Repeat:

e Mechanical load test (10.13)

e Ground continuity (10.3), for change in material or grounding means of metallic designs
e Outdoor exposure (10.15), for polymeric materials

e Off-axis beam damage test (10.14), for polymeric materials

B.9 Enclosure

For modifications such as:

o differgnt enclosure material, and
o differgnt enclosure geometries, including > 5 % change in any dimension

Repeat:

e Damgyg heat (10.7)
e Mechpnical load test (10.13)
e Humidity freeze (10.8)

e Hail i'lnpact test
e Ground continuity (10.3), for change in material or grounding means of metallic dgsigns
e Outdgor exposure (10.15), for polymeric materials

o Off-axis beam damage test (10.14), for polymeric materials
B.10 Wiring compartment/junction box

For modifications such as:

o (differgnt compartment material~and

o differgnt compartment design
Repeat:

e Damg heat (10.7)
e Thermal cyclingfhumidity freeze (10.8)
e Dust|andwater ingress protection test (10.10)

e Robuptnéss of terminations (10.12)

e Bypass diode thermal test (10.11), if bypass diode is located in wiring compartment
e Qutdoor exposure test (10.15), if exposed to direct UV
e Off-axis beam damage test (10.14), if exposed to concentrated sunlight

B.11 Interconnection terminals

For modifications such as:

o different material
o different design
o different potting material, and

e different method of attachment
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Repeat:

Thermal cycling test (receiver) (10.6)
Humidity freeze (10.8)
Off-axis beam damage test (10.14)

Bypass diode thermal test

Damp heat (10.7) — For changes in materials

Hot-spot endurance test (10.16) — For changes in bonding technique or bonding material.
(Not required if a bypass diode is employed for each cell)

B.12 Intereonneetionmaterials-ortechnique(toeeHs-and-between—reeei

For modifications such as:

o differgnt manufacturer

o (differgnt interconnect material

o differgnt thickness/diameter of interconnect material, more than 10 % change

o differgnt bonding technique

o differgnt number of solder bonds, and

o differgnt solder material or flux

Repeat:

e Thermal cycling (10.6)

e Humidity freeze (10.8)

o (Off-axis beam damage test (10.14)

e Damgyg heat (10.7) for changes in.materials

e Hot-spot endurance (10.16) ferchanges in bonding technique or solder material

B.13 Change in electrical circuit design in an identical package

For modifications such.as:

e Modifjcations(tg the interconnection circuitry (for example more cells per bypass
re-royting of-eutput leads), and

¢ Reconfiguration of voltage (i.e., 12 to 24)

Repeat:

Hot-spot endurance test (10.16)

Bypass diode thermal test (10.11), if current in any diode increases by 5 %

Thermal cycling test (10.6) if the current in any cell increases by 5 %

B.14 Output power

For modifications such as:

more

than 10 % increase in current or power

ers)

diode or
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Hot-spot endurance (10.16)

Thermal cycling (receiver) (10.6)

Bypass diode thermal (10.11)

B.15 Thermal energy transfer means

For modifications such as:

Repeat:

B.16 A

For modi

Repeat:

different heat sink gel

differ
reduc
remo
differ
differ

Outdq
Off-a
Thern

BNt heat spreader material

tion in heat spreader area by > 10 %

al or addition of thermally or electrically insulating layers
bnt thermally or electrically insulating layer material, and
ent method of attachment

or exposure test (10.15)

is beam damage test

material

Damg
polyn
Hot-s

usags

Damg
Humi

heat (10.7) and humidity freeze (10<8) for any change, addition, or rem
eric material

bot endurance (10.16), except if the-only change is a mechanical method of at
Hhesives

ications such as:

of new or different'adhesive which is not covered by another category

heat (10.7)

ity freeze (10.8, including pre-thermal cycling)

Outd

oréxposure (10.15)

nal cycling (receiver) (10.6), for any change; addition, or removal of a polymeric

bval of a

tachment

Mechanical load sequence D (10.13), if structural adhesive

Dust and water ingress protection test (10.10), if the adhesive provides a moisture seal

NOTE The default position is that a different supplier means different material, for any material. The burden of proof
of equivalency is up to the manufacturer and supplier of material, through acceptable results of test and evaluation.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MODULES ET ENSEMBLES PHOTOVOLTAIQUES A CONCENTRATION -

QUALIFICATION DE LA CONCEPTION ET HOMOLOGATION

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a pour objet de
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4)
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8)
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Lité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des Normes irite
(ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comites d'
desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer.® Les or
onales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'l[EC, participent éga

L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
ns fixées par accord entre les deux organisations.

résentés dans chaque comité d’études.

telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts_faisonnables sont entrepris afi

elle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite‘par un quelconque utilisateur final.

nales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications na

régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.
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Tous le
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ouauc
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de droi
brevets

Ile-méme ne fournit aucune attestation derconformité. Des organismes de certification in

ité de I'lEC. L’'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de
dants.

responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou m

it préjudice causé en cas _de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage
ue ce soit, directe ou-indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et le
nt de la publicatiopn~-ousde ['utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publicati
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Cées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

on estattirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent
s de( brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tel
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bcifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public,(HAS) et des
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e de I'exactitude du contenu technique de ses publications;'IEC ne peut pas étre tenue responsable de

but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'l[EC s'engagent, dgns toute la
possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publicationg nationales
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épendants
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L'IlEC 62108 a été établie par le comité d'études 82 de I'lEC: Systemes de conversion
photovoltaique de I'énergie solaire. Il s’agit d’'une Norme internationale.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2016. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) Modifications de la procédure de l'essai de cyclage thermique pour le module de
refroidissement actif.

b) Mesurage |-V sous simulateur solaire.


https://iecnorm.com/api/?name=b5a6a2c62026a45a30edcba5947e5a15

- 56 - IEC 62108:2022 © IEC 2022

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
82/2024/FDIS 82/2046/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a son approbation.

La langue employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé selon les
DirectiveF ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponiljles sous

www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par
I'lEC son} décrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avantla date d¢ stabilité
indiquée jsur le site web de I'l[EC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au document
recherchg¢. A cette date, le document sera
e reconduit,

e supprimé,

e rempllacé par une édition révisée, ou

e amendé.
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MODULES ET ENSEMBLES PHOTOVOLTAIQUES A CONCENTRATION -
QUALIFICATION DE LA CONCEPTION ET HOMOLOGATION

1 Domaine d'application

Le présent document spécifie les exigences minimales relatives a la qualification de la
conception et I'nomologation des modules et ensembles photovoltaiques a concentration (CPV
- concentrator photovoltaic) pour une utilisation de longue durée dans les climats généraux d'air
libre, comme cela est défini dans I'lEC 60721-2-1. La séquence d'essais est partiellement issue
de celle gpécifiée dans I'lEC 61215-1 pour la qualification de la conception et I'hemplogation
des modules PV au silicium cristallin pour application terrestre a plaque plane,”Certaines
modificatjons ont cependant été effectuées pour tenir compte des particularités'des rgcepteurs
et modules CPV, en particulier en ce qui concerne la séparation des essais sur dite et en
laboratoire, les effets de la répartition, de la densité de courant élevée et desvariationfs rapides
de température, qui ont entrainé la formulation de certaines nouvelles‘procédures d'essai ou
exigencep.

Le présgnt document d'essai a pour objet de déterminer le§ caractéristiques élgctriques,
mécaniques et thermiques des modules et ensembles CPV et de montrer, autant quel possible
avec des| contraintes de colt et de temps raisonnables, gue les modules et ensembles CPV
peuvent supporter une exposition prolongée aux climats{définis dans le domaine d'apfplication.
La durée|de vie réelle des modules et ensembles CPV ainsi qualifiés dépend de leur conhception,
de leur [production ainsi que de I'environnement et des conditions dans lesquelles ils
fonctionnfent.

Le présenpt document doit étre utilisé conjoinfement avec les lignes directrices de corltre-essai
décrites @ I'Annexe B.

2 Réfdrences normatives

Les documents suivants sonticités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout|ou partie
de leur ¢ontenu, des exigences du présent document. Pour les références datég¢s, seule
I’édition ¢itée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du dociment de
référencqg s'applique (yncompris les éventuels amendements).

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 60664-1;2020, Coordination de lisolement des matériels dans les réseaux H’énergie
électrique—a basseterrsiormr—Partie - Principes, exigences et essairs

IEC 60721-2-1, Classification des conditions d'environnement — Partie 2-1: Conditions
d'environnement présentes dans la nature — Température et humidité

IEC 60904-1:2020, Dispositifs photovoltaiques — Partie 1. Mesurage des caractéristiques
courant-tension des dispositifs photovoltaiques

IEC 60904-1-1:2017, Dispositifs photovoltaiques — Partie 1-1: Mesurage des caractéristiques
courant-tension des dispositifs photovoltaiques (PV) multijonctions

IEC TS 60904-1-2:2019, Photovoltaic devices — Part 1-2: Measurement of current-voltage
characteristics of bifacial photovoltaic (PV) devices (disponible en anglais seulement)
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IEC 60904-2:2015, Dispositifs photovoltaiques — Partie 2: Exigences applicables aux dispositifs
photovoltaiques de référence

IEC 60904-3:2019, Dispositifs photovoltaiques — Partie 3: Principes de mesure des dispositifs
solaires photovoltaiques (PV) a usage terrestre incluant les données de [I'éclairement
énergétique spectral de référence

IEC 60904-4:2019, Dispositifs photovoltaiques — Partie 4: Dispositifs photovoltaiques de
référence — Procédures pour établir la tragabilité de I'étalonnage

IEC 60904-5:2011, Dispositifs photovoltaiques — Partie 5: Détermination de la température de
cellule équivalente (ECT) des dispositifs photovoltaiques (PV) par la méthode de la tension en
circuit ouvert

IEC 60904-7:2019, Dispositifs photovoltaiques — Partie 7: Calcul de Ila~'corrdction de
désadaptation des réponses spectrales dans les mesures de dispositifs photovoltaiqyes

IEC 60904-8:2014, Dispositifs photovoltaiques — Partie 8: Mesure de-lassensibilité |spectrale
d'un disppsitif photovoltaique (PV)

IEC 60904-8-1:2017, Dispositifs photovoltaiques — Partie 8-1. Mesurage de la densibilité
spectralel des dispositifs photovoltaiques (PV) multijonctions

IEC 61140:2016, Protection contre les chocs électriques< Aspects communs aux installations
et aux matériels

IEC 61210:2010, Dispositifs de connexion — Bornes plates a connexion rapide pour cofducteurs
électriqués en cuivre — Exigences de sécurité

IEC 61215-1:2021, Modules photovoltaiques (PV) pour applications terrestres — Qualification
de la conception et homologation — Partie 1: Exigences d'essai

IEC 61215-2:2021, Modules photovoltaiques (PV) pour applications terrestres — Qualification
de la conception et homologation — Partie 2: Procédures d'essai

IEC TS 6[1836:2016, Soalar photovoltaic energy systems — Terms, definitions and| symbols
(disponible en anglais seulement)

IEC 61893-1:201\1; Essais de performance et caractéristiques assignées d'énergie ded modules
photovoltaiques*(PV) — Partie 1: Mesures de performance en fonction de I'éclairemerit et de la
température] et caractéristiques de puissance

IEC 61853-2:2016, Essais de performance et caractéristiques assignées d'énergie des modules
photovoltaiques (PV) — Partie 2: Mesurages de réponse spectrale, d'angle d'incidence et de
température de fonctionnement des modules

IEC 61853-3:2018, Essais de performance et caractéristiques assignées d'énergie des modules
photovoltaiques (PV) — Partie 3: Caractéristiques assignées d’énergie des modules PV

IEC 62670-1, Concentrateurs photovoltaiques (CPV) — Essai de performances — Partie 1:
Conditions normales

IEC 62670-3:2017 Concentrateurs photovoltaiques (CPV) — Essai de performances — Partie 3:
Mesurages de performances et rapport de puissance
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IEC 62790:2020, Boites de jonction pour modules photovoltaiques — Exigences de sécurité et
essais

IEC 62852:2014, Connecteurs pour applications en courant continu pour systéemes
photovoltaiques — Exigences de sécurité et essais
IEC 62852:2014/AMD1:2020

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'l[EC 60664-1,
''EC TS 60904-1-2, I'IEC 61140, I'IEC TS 61836, ainsi que les suivants s'appliquent. Voir
également le Tableau 1

L'ISO et ['I[EC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normdlisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Hlectropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.isolorg/obp

3.1
a conceirjtration
terme as$ocié aux appareils photovoltaiques qui utilisent un_ensoleillement intense

3.2
cellule alconcentration
appareil photovoltaique élémentaire qui est utilisé avec un éclairement d'ensoleillement intense

3.3
optique a concentration
appareil pptique qui réalise une ou plusieurs des fonctions suivantes a partir de sgn entrée
jusqu'a sp sortie: augmentation de l'intensité lumineuse, filtrage du spectre, modificafion de la
distributipn de [l'intensité lumineuse, ou changement de direction de la lumiére, Il s'agit
généraleent d'une lentille ou dlun*miroir

Note 1 a I'grticle: Une optique-primaire regoit un ensoleillement non intense directement du soleil. Une optique
secondaire|regoit un ensoleillement intense ou modifié provenant d'un autre appareil optique, tel qu'yne optique
primaire oy une autre optique.sécondaire.

3.4
récepteur a concentration
groupe cpnstitié*d'une ou de plusieurs cellules a concentration et d'optiques seconflaires (si
elles sonf ptesentes), qui regoit un ensoleillement intense et comporte des dispositifs pour le
transfert d'énergie thermique et électrique

Note 1 a l'article: 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 a concentration

groupe constitué de récepteurs, d'optiques et d'autres composants associés, tels que des
dispositifs d'interconnexion et de montage, qui recgoit un ensoleillement non intense

Note 1 a l'article: Tous les composants ci-dessus sont généralement préfabriqués en une unité, et le point de
focalisation n'est pas ajustable a tout le champ.

Note 2 a l'article: Un module peut étre constitué de plusieurs sous-modules. Le sous-module est une partie
physiquement autonome plus petite du module en grandeur réelle.
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3.6

ensemble a concentration

groupe constitué de récepteurs, d'optiques et d'autres composants associés, tels que des
dispositifs d'interconnexion et de montage, qui recgoit un ensoleillement non intense

Note 1 a l'article: Tous les composants ci-dessus sont généralement transportés séparément et nécessitent une
installation groupée, et le point de focalisation est ajustable a tout le champ.

Note 2 a I'article: Un ensemble peut étre constitué de plusieurs sous-ensembles. Le sous-ensemble est une partie
physiquement autonome plus petite de I'ensemble en grandeur réelle.

3.7

unité de commande
matériel non soumis a une contrainte, mais qui est compris dans chaque mesurage afin de
favoriser|une plus grande confiance dans des mesurages cohérents

Tableau 1 — Termes utilisés pour les CPV

Optique primaire —

Module CPV -

préfabriqué et
lepoint de focalisation
— n'est pas ajustable a
tout le champ, semblable

Optique secondaire  ——

Cellules CPV — a la plupart des systemes
optiques de Fresnel
Dispositifs de transfert ] Recepteur CPV
d'énergie électrique
Dispositifs de transfert Ensemble CPV -
d'énergie thermique | nécessite une installation
groupée et le point de

I — focalisation est ajustable
a tout le champ,
semblable a la plupart
des systémes a réflecteurs

Interconnexion —

Montage —

4 Echantillonnage
Les Figute 1 a Eigure 5 sont des schémas de cellules, récepteurs, modules et ensemples.

Pour les|systémes ou modules CPV a point de focalisation non ajustable a tout I¢ champ,
7 modules—et+2réceptedrs—doivent-etre—soumis—a—toustes—essais—spesifies—plas—anr—+écepteur
pour l'essai thermique de la diode de dérivation/diode antiretour (intrusif ou non intrusif). Pour
plus de précisions, se référer a la Figure 6. Pour les systémes ou ensembles CPV a point de
focalisation ajustable a tout le champ, 9 récepteurs (dont des sections de I'optique secondaire,
le cas échéant) et 7 sections de l'optique primaire doivent étre soumis a tous les essais
spécifiés, plus un récepteur pour l'essai thermique de la diode de dérivation/antiretour (intrusif
ou non intrusif). Pour plus de précisions, se référer a la Figure 7.

Dans le cas ou un module ou ensemble en grandeur réelle est trop volumineux pour étre inséré
dans un équipement d'essai disponible, par exemple, des chambres climatiques, ou si un
module ou ensemble en grandeur réelle est trop colteux (par exemple, pour un systéme a
concentration parabolique 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, un module
ou ensemble en grandeur réelle doit étre installé et soumis aux essais pour une exposition en
site naturel. Ceci peut étre effectué soit dans le laboratoire d'essai, soit par des personnes
présentes sur le site.
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Les échantillons représentatifs doivent comprendre tous les composants, a I'exception de
certaines parties répétées. Si possible, les échantillons représentatifs doivent utiliser des
sous-récepteurs, des sous-modules ou des sous-ensembles. Au cours de la conception et de
la fabrication des échantillons représentatifs, une attention particuliére doit étre accordée pour
veiller a atteindre la similarité maximale avec le composant en grandeur réelle, concernant
toutes les caractéristiques électriques, mécaniques et thermiques liées a la qualité et a la
fiabilité.

En particulier, la chaine de cellules dans les échantillons représentatifs doit étre suffisamment
longue pour comprendre au moins deux diodes de dérivation, mais en aucun cas moins de
dix cellules. Les enrobages, les interconnexions, les sorties et les distances d'isolement autour
de tous les bords doivent étre les mémes que sur les produits en grandeur réelle. Les autres
composants représentatifs, y compris les joints de la lentille/du boitier, les joints du
récepteur/du boftier et le fond de capot/la lentille doivent aussi étre inclus et soumiscayx essais.

Il convient de prélever les échantillons d'essai au hasard parmi un ou plusieurs lots de
productidn. Lorsque les échantillons a soumettre aux essais sont des prototypes d'ung nouvelle
conceptign, mais non issus d'une production, ou que les échantillons représentatifs sopt utilisés,
il convient de mentionner ces faits dans le rapport d'essai (voir I'Article;.8):

Les échantillons d'essai doivent avoir été fabriqués a partir de_)matériaux et composants
spécifiés| conformément aux schémas et procédures de fabfication correspondahnts, et il
convient [qu'ils aient été soumis aux procédures normales/d’eéxamen, de contrble qualité et
d'acceptgtion de la production du fabricant. lIs doivent étre_dans leur intégrité jusqu'ay moindre
détail, et|il convient qu'ils soient accompagnés des manuels de manipulation, de montage, de
raccordement et de fonctionnement fournis par le fabricant. Les échantillons ne dojvent pas
étre soumis a d'autres procédures spéciales qui ne font pas partie de la production nofmalisée.

Dans le cas ou I'essai d'intrusion thermique dela diode de dérivation/antiretour doit étre réalisé,
un récepieur supplémentaire fabriqué spécialement est exigé avec des conducteurs électriques
et des filp de détecteur thermique sortant-de telle sorte que chaque diode individuelfle puisse
étre accdssible séparément.

5 Marquage

Chaque gection du récepteur ou du module doit porter clairement et de maniére indglébile les
indications suivantes:

— le nom, le monegramme ou le symbole du fabricant;

— le type ou lentuméro du modéle;

éro.de série;

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

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

— la date, le lieu de fabrication et les matériaux de cellule doivent étre marqués ou étre
tragables a partir du numéro de série.

Dans le cas ou des échantillons représentatifs sont utilisés, les mémes marquages que sur les
produits en grandeur réelle doivent étre inclus pour tous les essais, et il convient que le
marquage puisse résister a toutes les séquences d'essais.
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6 Essais

Lorsque cela est recommandé par le fabricant, avant de commencer les essais, tous les
échantillons d'essai, y compris le module de commande et le récepteur de commande, doivent
étre exposés a l'irradiation normale directe (DNI - direct normal irradiation) du soleil (naturel ou
simulé) de 5 kWh/m2 & 5,5 kWh/m2 au total, tout en étant en circuit ouvert. Cette procédure est
congue pour réduire les effets initiaux de dégradation des photons.

Dans le présent document, toutes les références au courant de court-circuit /., a la tension en

circuit ouvert V. et a la puissance de sortie maximale P, sont fondées sur une condition

d'essai normalisée du concentrateur (CSTC - concentrator standard test condition) qui est
définie dans I'lEC 62670-1. Sinon, de fagon logique, les conditions d'exploitation normalisées

du conc =
définies glans I'lEC 62670-1 peuvent étre utilisées. D’autres parameétres et méthode

sont fon

Les éch
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exigence
échantillg

Apres leg
retiré(e)
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entre ces
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és sur 'l[EC 60904 et I'lEC 61853, sauf s’ils ont fait 'objet de spécification-

ntillons d'essai doivent étre répartis de maniére aléatoire en groupes et so
s d'essais de qualification de la Figure 6 ou de la Figure 7n kes procé
5 d'essai sont détaillées a I'Article 10, et résumées a I’Annexe A. L'attrib
ns d'essai a des séquences d'essais types est donnée dans le'Tableau 2.

essais et examens initiaux, un module ou une sectiandu récepteur/miroir
e la séquence d'essais en tant qu'unité de commande: De préférence, il co
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pour les ensembles, la séquence d'essais‘est réalisée a la fois en laborato
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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
Contrdle 1 1 1
A 2 2
B 2 2 2
C 2 2
D 1 1 1
E 1 (grandeur réelle) 1 (grandeur réelle) 1 (grandeur réelle)
F 1 1
Total 3 7 10 7
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7 Critéres d'acceptation

Une conception de module ou d'ensemble photovoltaique a concentration doit étre jugée
comme satisfaisant aux essais de qualification et, par conséquent, comme étant un type
approuvé par I'lEC 62108, lorsque chaque échantillon d'essai satisfait a I'ensemble des critéeres

suivants:

a) la dégradation de puissance relative dans la séquence A a D ne dépasse pas 13 % lorsque
le mesurage |-V est effectué sous éclairement solaire naturel en extérieur, ou 8 % lorsque

le me

surage |-V est effectué sous simulateur solaire;

b) la dégradation de puissance relative dans la séquence E ne dépasse pas 7 % pour le
mesurage |-V sous éclairement solaire naturel ou 5 % pour le mesurage |-V sous simulateur

4. 000 1LAALLL L

solair
pas u
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ENSEMBLE

@ Optique primaire

Juyaux de
refroidissement

RECEPTEUR
Miroirs de I'optique
secondaire

RN
1T

Cgllule solaire<|” | | SOUS-RECEPTEUR

—
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IEC

Figure 1 — Schéma d'un systéme PV a concentration parabolique avec point de
focalisation
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Figure 2 — Schéma d'un systéme PV a concentration a réceptacle avec focalisation
linéaire
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Figure 3 — Schéma d'un systéme PV a concentration a lentille de Fresnel avec point de

focalisation
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Figure 4 — Schéma d'un systéme PV a concentration a lentille de Fresnel avec
focalisation linéaire
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Figure 5 — Schéma d'un,CPV a héliostat
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Figure 6 — Séquence d'essais de qualification pour modules CPV
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9 récepteurs (désignés "r") et 5 miroirs "mir", au moins une paire en grandeur réelle, sont exigés.
1 récepteur spécialement construit pour I'essai thermique intrusif de la diode de dérivation, si nécessaire.
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>
10.2
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Figure 7 — Séquence d'essais de qualification pour ensembles CPV

8 Rapport

10.11

10.13

10.12

10.9

10.16

IEC

Pour I'nomologation, un rapport certifié des essais de qualification incluant les caractéristiques
de performance mesurées ainsi que le détail de chaque défaut et contre-essai doit étre élaboré
par I'organisme d'essai. Chaque rapport d'essai doit comprendre au minimum les informations
suivantes (I’essai des composants repose sur I'lEC 62790 et I'|EC 62852, sauf s’il fait 'objet de

spécification):
a) un titre;

b)

différent de I'adresse du laboratoire (par exemple, sur site);

c)

le nom et I'adresse du laboratoire, ainsi que le lieu ou les essais ont été réalisés s'il est

I'identification unique du rapport d'essai (par exemple, le numéro de série) et, sur chaque

page, une identification, permettant d'assurer que la page est reconnue comme faisant
partie du rapport d'essai, ainsi qu'une identification claire de la fin du rapport d'essai;

d)

le nom et I'adresse du client, s'il y a lieu;
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e) la description et l'identification de I'élément soumis aux essais;

f) la caractérisation et la condition de I'élément d'essai;

g) la date de réception de I'élément d'essai, ainsi que la ou les dates de I'essai, s'il y a lieu;

h) [l'identification de la méthode d'essai utilisée;

i) une référence a la procédure d'échantillonnage, s'il y a lieu;

j) tout écart par rapport a, tout complément a ou toute exclusion de la méthode d'essai, ainsi
que toute autre information se rapportant a un essai spécifique, par exemple les conditions
d'environnement;

k) les mesurages, les examens et les résultats dérivés appuyés par des tableaux, graphiques,
croquis et photographies selon le cas, y compris le courant de court-circuit, la tension en

circui

ouwvert et la nuissance de sortie maximale la nerte de puissance maximale
g T g g

bservée

apres|

[) une indication de l'incertitude estimée des résultats d'essai, s'il y a lieu;

m) une s
d'étre
n) s'ily
soum

I'ensemble des essais, ainsi que toute autre défaillance observée;

gnature et un titre, ou une identification équivalente de la ou des personnes &
responsables du contenu du rapport, ainsi que la date d'édition;

a lieu, une indication selon laquelle les résultats ne se rapfportent qu'aux
S aux essais;

0) unei
doit

derni¢rs de toutes les modifications qu'ils ont apportées, conformément a
direcfrices de contre-essai décrites a I'Annexe B;

p) une
sans

Il convier

9 Modjfications

Toute maodification dans la conception, les matériaux, les composants ou le traite

modules
pour con
référer a
toutes leg

10 Prodg

10.1 Exiamen’visuel

dication selon laquelle, pour conserver la qualification et''homologation, le
référer a I'organisme de certification et a I'organjsme d'essai et discuter

pécification indiquant que le rapport ne doit.pas étre reproduit sauf dans s
'approbation écrite du laboratoire.

t que le fabricant conserve une copie de ce rapport a titre de référence.

cceptant

eléments

fabricant
avec ces
x lignes

h totalité,

et ensembles peut exiger la répétition de tout ou partie des essais de qu
erver I'homologation, comme cela est décrit a I'Annexe B. Les fabricants d
I'organisme de ceftification et a I'organisme d'essai et discuter avec ces de
5 modifications qulils ont apportées.

édures-diéssai

ent des
lification
pivent se
rniers de

10.1.1

Géneralites

Cette procédure fournit les exigences relatives aux examens visuels élémentaires,
intermédiaires et finaux dans le but d'identifier et de déterminer les modifications ou défauts
physiques dans la construction du module ou de I'ensemble au début et aprés chacun des
essais exigeés.

Il convient de rejeter tout matériel présentant des dommages initiaux qui ne sont pas dus au
processus de fabrication si ces dommages peuvent s'aggraver et entrainer une défaillance au
cours des essais d'environnement ultérieurs. Un nouveau module ou ensemble peut alors étre

substitué

avant le début de la séquence d'essais.
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10.1.2 Mode opératoire

Tous les échantillons d'essai doivent étre inspectés entierement et photographiés si cela est
nécessaire. Tous les défauts ou 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) doivent étre documentés avec des
croquis ou photographies appropriés pour indiquer I'emplacement des défauts. Les composants
tels que la lentille, le miroir, les éléments de 'optique secondaire, les diffuseurs thermiques et
les enrobages doivent également étre inspectés pour contrdler la présence éventuelle de
défauts. Contrdler en particulier les éléments suivants:

a) les bulles, la délamination ou tout type de défaut similaire sur la cellule et autour de ses

bords

b) les ddg
lentill

c) l'intég

fissur|
d) les or
e) la mis
f) les sy
g) lesin
h) la con
i) les dé
j) les su
k) les sd
[) toute

10.1.3

Pour les
suivants

a) les s
lentill

b) les cs

bs, la félure/courbure des boitiers et la courbure des bornes ou équerres(de

rité du joint d'étanchéité autour de la lentille et des joints de boitier, To
e dans les matériaux d'étanchéité doit étre indiqué;

ifices d'aération ou prises d'air ne doivent pas étre bouchés;

e a la terre de toutes les parties conductrices accessibles;

rfaces externes cassées, félées, vrillées, désalignées oudéchirées;
erconnexions ou jonctions défectueuses;

rosion visible des connexions de sortie, interconnexions et barres de raccor
fauts de collage;

rfaces collantes au toucher des matériaux ‘plastiques;

rties défectueuses ou les parties électriques actives exposées;

autre condition pouvant affecter la fiabilité ou les performances.

Défauts visuels majeurs

besoins de la qualification de-la conception et de I'homologation, chacun de
st considéré comme up-defaut visuel majeur:

b, le miroir, la carcasse du récepteur, le chassis et la boite de jonction;
llules cassées‘ol félées;

c) les by
etle

lles ou la delamination formant un chemin continu entre une partie du circuit 4
ord du fécepteur;

d) la corfosion visible de I'un des circuits actifs de I'échantillon;

mmages survenant au cours du transport et de la manipulation, tels que Ia, fElure des

ontage;

t trou ou

lement;

5 défauts

irfaces externes cassées, félées, pliées, désalignées ou déchirées, y compris la

lectrique

e) les défauts du matériau adhésif ou du matériau d'étanchéité;

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

10.1.4 Exigences

Aucun défaut visuel majeur.

10.2 Mesurage des performances électriques

10.2.1 Objet

L'objectif

de l'essai des performances électriques est d'identifier la dégrada

tion des

performances électriques des échantillons d'essai provoquée par les essais exigés. Cet essai
s'intéresse a la dégradation de la puissance, et non a la sortie de puissance absolue, qui est
traitée par une norme distincte sur les caractéristiques assignées de puissance et d'énergie.
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La répétabilité du mesurage constitue le facteur le plus important pour cet essai.

10.2.2 Mesurage |-V de I'ensemble en site naturel

10.2.2.1

Généralités

Le mesurage I-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 sortie de puissance maximale de
I'échantillon en essai, divisée par la sortie de puissance maximale de I'échantillon de contrdle,
mesurée dans des conditions d'essai similaires. Cette méthode est fondée sur I'hnypothése selon
laquelle les modifications des performances électriques de I'échantillon de contréle sont
négligeables sur toute la période d'essais de qualification. En utilisant cette méthode, les

variables
complexe

des conditions dessal sont aulocofrectives, et les procedures de _in
s sont éliminées.

Le mesyrage |-V de l'ensemble est exigé pour chaque échantillon_ (@essai

mesurag

Lors de |
d'essai d
pendant

deux réct

10.2.2.2
Mesurer
a) Effec

condi

- le
ch

- pd
ny

- la
10

s |-V initiaux et finaux. Il est facultatif pour tous les mesurages l-\Winterméd

application de cette méthode aux récepteurs, le récepteur de controle et le
bivent étre installés avec un systéme optique et mécanique’ adéquat de telle
I'essai, la concentration de Ilumiére et les conditions thermiques
bpteurs soient semblables aux conditions de fonctionnement réelles.

Mode opératoire
a puissance relative d'un échantillon d'essai,conformément aux procédures
uer l'essai lors d'une journée favorable et pendant une période qui sat
ions suivantes:

ciel est clair, le DNI est supérieur-a 700 W/m? et sa variation est inférieure a
aque intervalle de 5 min;

ur les systémes avec un(@emi-angle d'admission supérieur a 2,5°, il n'y
ages visibles ni de ciel(voilé dans un angle d'observation de 45° autour du

vitesse du vent est inférieure a 6 m/s, et il n'y a pas de rafale supérieure a 1
min avant tout mesurage.

Porter une attention particuliére a la rigidité du systéme de suivi et veiller a ce|

st

Able lorsqu'ityta du vent.

b) Mont
adeu
des d

— aj

anslation

ors des
iaires.
écepteur

orte que,
de ces

buivantes:
sfait aux
P % dans
B pas de
oleil;

0 m/s en

qu’il soit

r I'échantilion d'essai et I'échantillon de contrbéle cOte a cOte, sur un systéme de suivi
axes=L'alignement des échantillons a I'éclairement solaire peut étre réalisé
ux 'séquences suivantes:

par l'une

par rapport a la direction du faisceau solaire; ou

nsemble

— aligner séparément les échantillons d'essai et de contréle par rapport au faisceau solaire
avant chaque mesurage [-V.

NOTE L'échantillon d'essai et I'échantillon de contr6le peuvent également étre soumis aux essais sur
deux systémes de suivi a deux axes adjacents, ou deux récepteurs peuvent étre soumis aux essais l'un
aprés l'autre sur un systéme de suivi et un systéme optique, si toutes les conditions du point a) sont
satisfaites.

c) L'alignement doit satisfaire aux spécifications du fabricant. Lorsque les spécifications ne
sont pas disponibles, utiliser la valeur maximale de I, du module comme indicateur de

I'alignement. Le désalignement ne doit pas entrainer une diminution de la valeur de /;; de
plus de 2 % de sa valeur maximale.

d) Contréler la température de I'échantillon afin d’assurer que les variations de température
de I'échantillon sont inférieures a 2 °C dans chaque période de 1 min.
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e) Dans le cas ou un fluide de refroidissement est utilisé, contréler le débit du fluide de
refroidissement et les températures en entrée et en sortie. Le débit du fluide de
refroidissement ne doit pas varier de plus de 2 %, et la température ne doit pas varier de
plus de 1 °C dans chaque période de 5 min.

f) Prendre les mesurages |-V sur les deux échantillons pour obtenir leur sortie de puissance
maximale. Cette procédure doit étre effectuée rapidement de sorte que les variations de
sortie de puissance provoquées par l|'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 P, de I'échantillon:

P
> _ Mm% 100%

rmc
ou:
P, est la puissance relative de I'échantillon, en %;
m est la puissance maximale de I'échantillon d'essai, en W;
mc | est la puissance maximale de I'échantillon de controle, (megsurée dans lep mémes

conditions que P, en W.

10.2.2.3 | Exigences

a) La pdissance maximale de I'échantillon (P,,), le courantde court-circuit /., et la tgnsion en
circuif ouvert V. doivent étre mesurés avec exactitude et a plusieurs reprises.

b) La degradation de puissance relative P4 est définie comme suit:

p. = [;i i
rd P
r

x 100 %

ou:
P est la puissance relative mesurée apres l'essai donné;
P est la puissancg-telative mesurée avant I'essai donné.
Pour les mesurages gh. extérieur, la valeur P4 doit étre inférieure a 13 %, pour les mesurages

avec le gimulateur<en’ intérieur, la valeur P4 doit étre inférieure a 8 %. La différence de 5 %
tient comlpte de Vincertitude plus importante liée aux mesurages en extérieur.

10.2.3 Mesurage |-V sous simulateur solaire

Le mesurage |-V du CPV peut aussi étre réalisé sous simulateur solaire en intérieur,
conformément aux paragraphes 9.5 et 9.6 de I'l|EC 62670-3:2017. Il convient que le laboratoire
d'essai crée sa propre procédure d'essai, a condition que les mémes conditions soient obtenues.

10.2.4 Mesurage I-V d'obscurité
10.2.4.1 Généralités

Le mesurage |-V d'obscurité compare les résistances en série de I'échantillon mesurées avant
et aprés les essais. Il est effectué avant et aprés le transport de I'échantillon d'essai afin
d'évaluer toutes les modifications éventuelles.

Le mesurage |-V d'obscurité est également une méthode rentable pour contréler et
diagnostiquer la dégradation de la puissance des modules ou ensembles d'essai par suite
d'essais de contraintes intermédiaires, ou pour contréler la stabilit¢ des performances
électriques des échantillons de contrdle.
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10.2.4.2 Mode opératoire

Lorsque le mesurage |-V d'obscurité est utilisé a des fins de diagnostic, il convient de réaliser
la mesure au cours des mesures initiales afin d'établir une référence pour les mesurages I-V
d'obscurité ultérieurs, en plus du mesurage |-V de base de I'ensemble qui sert de référence
pour les mesurages I-V ultérieurs de I'ensemble. La méthode s'applique a la fois aux récepteurs
et aux modules.

a) Choisir une source d'alimentation adaptée qui peut étre un condensateur a alimentation
continue conventionnel ou un condensateur chargé (selon ce qui est le plus pratique), a

b)

d)

e)

Effectuer| cette procédure aussi rapidement que, possible afin d'éviter un éche
significat|f des cellules au cours de I'essai. Dans le.cas ou le décalage de températur
rapide pqur donner une valeur reproductible, laisser le courant circuler tandis que |
chauffe pour atteindre sa température d'équilibre; puis enregistrer les valeurs en régin

f)

10.2.4.3 | Exigences

L'essai I|\M\dlobscurité n'est pas destiné a étre utilisé comme critére d’acceptation/d'éq
I'essai de guatification, mais comme une metnode rentable pour tdentifier 1es degrad

condition qu'elle génére un courant jusqu'a 1,6 fois la valeur assignée de /. Il con

vient 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 r¢gulier.

Courttcircuiter la diode antiretour en plagant un cable de liaison entre les conducte
diode|antiretour, s'il y en a une.

Relief le conducteur positif de la source d'alimentation au conducteur positif de I'éc
puis Ie conducteur négatif au conducteur négatif.

Bloguer la source lumineuse sur les cellules, en tournant par exemple les écha

I'envgrs de sorte que la tension mesurée en circuit ouvert de d'échantillon soit inférieure

5 % de sa valeur assignée de V.

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

Tracer les données de courant et de.tension sur un graphique avec la tension
verticpl et le courant sur I'axe horizontal, puis effectuer une régression linéaire dan

urs de la
hantillon,

htillons a
a

emble de

uffement
e est trop
e module
ne établi.

sur |'axe
s la zone

de la jpartie linéaire de la courbe+(elle se situe généralement a I'extrémité la plus ¢levée du

couralnt):

V=R[x1+V,
ou
R eqgt la résistance'en série du module, et

Vo egt la constante de la régression linéaire.

hec pour

I'échantillon aprés chaque essai.

tions de

Un mesurage |-V de I'ensemble doit étre réalisé pour la décision d’acceptation/d'échec.

10.3 Essai de continuité de mise a la terre

10.3.1 Généralités

Dans certains pays ou certaines régions, la mise a la terre du systéme n'est pas exigée. Lorsque
I'installation du produit n'est restreinte qu'a ces zones, cet essai peut étre omis.
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10.3.2 Objet

L'objectif de I'essai de continuité de mise a la terre est de vérifier la continuité électrique
adéquate entre toutes les parties conductrices exposées et le point de mise a la terre dans des
conditions de courant élevé.

10.3.3 Mode opératoire

a)

b)

d)

e)

g)

10.3.4 Exigences

a)
b)

10.4 Essai d'isolation électrique

10.4.1 Dbjet

Un appareil d'essai de continuité (ohmmetre) doit étre utilisé pour soumettre aux essais la
continuité électrique entre toute partie de I'échantillon d'essai et son point de mise a la terre.

Afin de réduire le plus possible les dangers pour le personnel d'essai, il convient d'utiliser
pour cet essai une alimentation limitée en courant et en tension ne pouvant pas produire
plus de 10 V en courant continu entre ses bornes de sortie.

La répistance entre le point de mise a la terre et toute partie conductrice accespible doit
étre mesurée avec un courant traversant ces deux points. Lorsque le fabricant-diy module
n'a pas fourni de points de contact pour cet essai sur les modules, un€ petite| zone du
moduje doit étre exempte de toute anodisation ou tout revétement poéur: établir un bon
contart.
Appliquer un courant deux fois égal a Iy, entre la borne de terre etcun point, puisg mesurer

la tenjsion 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.

Dans|le cas ou plus d'un essai est nécessaire pour évaltertous les chemins confucteurs,
laissgr suffisamment de temps de refroidissement entte)les essais lorsque la température
de I'échantillon a augmenté de fagon significative.

A la fin de cet essai, I'échantillon d'essai doit &tre.soumis a un essai d'isolement sglon 10.4.

La résistance doit étre inférieure a 0,1 Q.

Aucup dommage ne doit se produire~au niveau des joints entre les différentes parties
condyctrices exposées.

L'objectif|de I'essai d'isplation électrique (également appelé essai d'isolement en mjlieu sec)
est de déterminer si leysystéme a concentration est suffisamment bien isolé ou non enfre toutes
les parties actives du'circuit de production d'énergie et le chassis ou I'environnement ¢xtérieur.

10.4.2 Mode“opératoire

a)

b)

c)

Obteniriun appareil d'essai d'isolation ayant les fonctions suivantes pour:

— fournir un courant continu se limitant a 10 mA;

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

— mesurer le courant en pA.

Ces fonctions peuvent étre combinées en un seul élément ou avec quelques éléments
séparés:

I'essai doit étre réalisé sur les échantillons a une température ambiante de 25 °C £ 10 °C
et une humidité relative ne dépassant pas 75 %;

le fluide de refroidissement doit étre présent au cours de I'essai pour les conceptions
utilisant un fluide de refroidissement, mais la circulation du fluide de refroidissement n'est
pas exigée;

les faces des cellules de I'échantillon doivent étre assombries, et I'échantillon ne doit pas
étre relié a toute source électrique active;
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e)

f)

g)

h)

n)

10.4.3 Exigences

a)
b)

c)

d)

relier les bornes de sortie positive et négative court-circuitées de I'échantillon a la borne
positive de I'appareil d'essai;

relier les parties métalliques exposées de I'échantillon a la borne négative de l'appareil
d'essai. Lorsque l'échantillon n'a pas de chéssis conducteur ou que le chassis est un
mauvais conducteur électrique, envelopper I'échantillon d'une plaque ou d'une feuille
métallique, puis relier la plaque ou la feuille a la borne négative de I'appareil d'essai;

augmenter la tension appliquée par I'appareil d'essai a un rythme ne dépassant pas 500 V/s
a 1 000 V plus deux fois la tension maximale du systéme (c'est-a-dire la tension maximale
du systéme assignée par le fabricant). Dans le cas ou la tension maximale du systéme
n'excéde pas 50 V, la tension appliquée doit étre de 500 V;

maintenir la tension a ce niveau, et attendre 2 min aprés |'obtention d'un courant de fuite
stable;

obse:t/er tout signe de claquage diélectrique ou de cheminement superficiel (les gtapes g)
a i) spnt également appelées "essai diélectrique en milieu sec");

réduite la tension a 500 V, et la maintenir pendant 2 min aprés I'obtention d'un cpurant de
fuite stable;

enredistrer la tension et le courant appliqués;
calculer la résistance d'isolement a partir des données enregisirées;

réduife la tension appliquée a zéro, puis court-circuiter les bornes de I'appareil d'¢ssai afin
de décharger les charges électriques accumulées dans I'échantillon;

déconnecter I'appareil d'essai de I'échantillon.

Pas de claquage diélectrique, de cheminement-superficiel ni de formation de bullgs.

Pour |es échantillons avec une surface globale d'ouverture du récepteur inférieure|ou égale
4 0,1|m2, la résistance d'isolement mesuréé ne doit pas étre inférieure @ 50 MQ.

Pour |les échantillons avec une surface globale d'ouverture du récepteur supgrieure a
0,1 mP, la résistance d'isolement*mesurée fois la surface de cellule ne doit |pas étre
inférigure 8 5 MQm?2,

En pllis des exigences précédentes, les récepteurs, modules ou ensembles doivent toujours
avoir une résistance d'isolement totale supérieure a 1 MQ, ou supérieure a 10 MQ|s'ils sont
a douple isolation.

ystéme a
Srifier que
‘&ntre pas

dans les partles actlves des circuits de I' echantlllon ou cela peut engendrer de la corrosion, un
défaut de masse ou un danger pour la sécurité.

10.5.2 Mode opératoire

a)
b)

c)

d)

Obtenir un appareil d'essai d'isolement tel que cela est décrit en 10.4.2 a).

Préparer une solution d'agent liquide non corrosif (surfactant) dans une cuve d'essai
suffisamment grande pour contenir les échantillons d'essai. La résistivité de la solution
d'essai doit étre comprise entre 1 500 Q cm et 3 500 Q cm, lorsqu'elle est mesurée a une
température de 22 °C £ 3 °C.

Le fluide de refroidissement doit étre présent au cours de l'essai pour les conceptions
utilisant un fluide de refroidissement, mais la circulation du fluide de refroidissement n'est
pas exigée.

Les faces des cellules de I'échantillon doivent étre assombries, et I'échantillon ne doit pas
étre relié a toute source électrique active.
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e) Relier les bornes de sortie positive et négative court-circuitées de I'échantillon a la borne
positive de I'appareil d'essai.

f) Effectuer une bonne connexion entre la borne négative de I'appareil d'essai et la solution
liquide.

g) Immerger I'échantillon dans la solution, ou pulvériser la solution sur I'échantillon pendant
au moins 5 min. Les boites a bornes, les conducteurs des fibres amorces, les sorties
non isolées ou les autres connecteurs qui ne sont pas adaptés a une immersion peuvent
étre maintenus au-dessus du niveau de la solution, mais étre soigneusement humidifiés en
pulvérisant la solution sur ces zones depuis toutes les directions possibles ou la pluie ou la
neige fondue peut entrer.

h) Augmenter la tension appliquée par I'appareil d'essai a un rythme ne dépassant pas 500 V/s
a 500 V.

i) Maintenir la tension a ce niveau et attendre 2 min aprés I'obtention d'un couranl de fuite
stablg, puis observer tout signe de claquage diélectrique, de cheminement superfig¢iel ou de
formation de bulles.

j) Enregistrer la tension et le courant appliqués.
k) Calculer la résistance d'isolement a partir des données enregistrées.

[) Rédulre la tension appliquée a zéro, puis court-circuiter les bornes de I'équipement d'essai
afin die décharger les charges électriques accumulées dans |'échantillon d'essai.

m) Déconnecter I'équipement d'essai de I'échantillon.
n) Nettoyer la surface du module pour éliminer les résidu$ de la solution.

10.5.3 Exigences
a) Pas de claquage diélectrique ni de cheminement superficiel.

b) Pour |es échantillons avec une surface globale d'ouverture du récepteur inférieurelou égale
4 0,1|m2, la résistance d'isolement mesurée ne doit pas étre inférieure @ 50 MQ.

c) Pour |les échantillons avec une surface globale d'ouverture du récepteur supégrieure a
0,1 mZ, la résistance d'isolement«mesurée fois la surface de cellule ne doit |pas étre
inférigure 8 5 MQm?2,

d) En pllis des exigences précédentes, les récepteurs, modules ou ensembles doivent toujours
avoir une résistance d'isolement totale supérieure a 1 MQ, ou supérieure a 10 MQ|s'ils sont
a douple isolation.

10.6 Essai de cyclage.thermique
10.6.1 bjet

L'objectif| de l'essai de cyclage thermique est de déterminer I'aptitude des récdpteurs a
supportef des_contraintes de déséquilibre thermique, de fatigue ou autres, engendréep par des
variation$ rapides, non uniformes ou répétées de température.

10.6.2 Echantillon d'essai

Deux échantillons de récepteurs sont exigés pour l'essai de cyclage thermique de la
séquence A, qui représente une partie compléte du cycle thermique. Lorsqu’un échantillon en
grandeur réelle est trop volumineux pour étre inséré dans la chambre climatique ou que son
utilisation est trop coliteuse, un échantillon représentatif plus petit peut étre spécialement congu
et fabriqué pour cet essai. L'échantillon représentatif doit étre congu soigneusement de fagon
a ce qu'il puisse révéler des mécanismes de défaillance semblables a ceux de I'échantillon en
grandeur réelle, et le processus de fabrication de I'échantillon représentatif doit étre 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 peuvent inclure la
résistance mécanique faible des cellules, des matériaux de raccordement et de brasage de mauvaise qualité
(relachement, flux incorrect, tension), la conception d'interconnexion incorrecte (par exemple, différences trop
importantes des coefficients d'expansion thermique parmi les couches collées et pas suffisamment de couches de
séparation entre elles), des adhésifs inadaptés et une main-d'ceuvre insuffisante.
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Lors de la conception ou de la fabrication des échantillons représentatifs, une attention
particuliere doit étre accordée, entre autres, aux aspects suivants:

— les parties ou sections répétées (sous-récepteurs) utilisées par I'échantillon en grandeur
réelle peuvent étre réduites, mais essayer si possible d'utiliser au moins deux de ces
parties ou sections dans leur totalité;

— il convient d'inclure dans les échantillons représentatifs toutes les parties ou sections
non répétées, telles que les connexions d'extrémité et les coins de la chaine de cellules,
les joints électriques et mécaniques, ainsi que les capteurs et les diodes de
dérivation/diodes antiretour.

10.6.3 Mode opératoire

Trois opt[ons son P utilisés.
L'essai de cyclage thermique doit étre réalisé dans I'air sans ajout d'humidité. Cela‘/peut 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 exigé? La fféquence
des cyclgs peut aller de 5 cycles a 48 cycles par jour. Pendant les cycles, Unhcourant|/i.; €gal

a 1,25 fois la valeur assignée de Ig. dans les conditions CSTC doit étre. @ppliqué a I'é¢hantillon
d'essai Idrsque la température est supérieure a 25 °C (voir la Figure-8).

Pour appliquer un courant au cours de chaque cycle thermique, 1'une des options $uivantes
peut étreladoptée pour:

a) utilisdr une alimentation en courant continu externe our fournir un courant souhpité dans
le sens négatif (le sens positif est le sens du courant.normal fourni de I'échantillon) pendant
que lfechantillon est dans I'obscurité (lorsque des’diodes antiretour sont présentes, elles
doivept étre court-circuitées);

b) fournir une pleine intensité d'éclairement afin que I'échantillon puisse générer l¢ courant
souhgité dans le sens positif;

c) fournir une intensité partielle d'éclairement en combinaison avec une alimenfation en
courant continu externe afin de fournir le courant souhaité dans le sens positif (loffsque des
diodep de dérivation sont présentes, elles doivent étre en circuit ouvert).

Dans le das ou le circuit de refroidissement actif est utilisé, le fabricant et le laboratoife d'essai
peuvent ¢convenir d'utiliser la\température maximale du fluide pour représenter la température
du dissiplateur thermique( La température doit étre surveillée a un endroit aussi prpche que
possible de la cellule pendant le cyclage de la température — et la température de lalchambre
ajustée de maniére a.ce qu’elle ne dépasse pas la température d'essai cible. La température
du dissippteur thermique ou d'un autre composant représentatif proche de la cellule [peut étre
mesurée|si la «cellule est inaccessible. L'endroit exact de la température du digsipateur
thermiqué doit étre indiqué dans le rapport de mesure.

Lorsque Mectantiftorrcomportedes branchesenparattete; veitteracequetecourantexigé soit

fourni a chaque branche individuelle. Cela exige parfois la séparation des branches paralléles
et l'utilisation d'alimentations distinctes pour chaque branche.

Dans I'état des connaissances au moment de la rédaction du présent document, quelques
cellules IlI-V a grande surface peuvent ne pas étre en mesure de résister a I'option a) ou c), et
certains aménagements d'essai peuvent se traduire par une limitation de I'équipement pour
réaliser I'option b). Dans ces cas, la séquence A de l'essai de cyclage thermique peut étre
conduite sans appliquer le courant, mais il convient que le fabricant prépare trois échantillons
de récepteurs supplémentaires avec des cellules similaires mais "mortes", c'est-a-dire des
cellules 1ll-V inactives électriquement. Il convient qu'un minimum de 1,25 I, soit fourni soit

dans le sens positif ou négatif. Il convient de contrdler le courant pour maintenir un delta de
température entre la cellule et le dissipateur thermique comparable, 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.
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Les gradients thermiques en conditions de fonctionnement peuvent étre déterminés a 'aide des
programmes de modélisation disponibles dans le commerce ou a partir de mesurages directs
lorsque le DNI est supérieur @ 700 W/mZ2 et que la vitesse du vent est inférieure a 2 m/s. Les
criteres d’acceptation pour ces échantillons de récepteurs sont modifiés comme suit: apres
I'essai de cyclage thermique, la modification de la résistance du récepteur doit étre inférieure
a 2 % (a l'exclusion de la cellule). Cette procédure alternative est réévaluée, et, si cela est
nécessaire, un amendement a la présente norme est publié, dés que des connaissances
complémentaires sur ce sujet sont disponibles.

Les systémes activement refroidis sont habituellement congus pour traiter une trés grande
charge thermique. Lorsque du fluide de refroidissement est présent, le systéme peut ne pas
pouvoir étre chauffé aux temperatures C|bles mals Si Ie fluide de refr0|d|ssement est retiré et
que le co

arbitraire
contraintg
révéler
améliore
réduire lq
permettrg a la chambre ou a la polarisation électrique d'atteindre les températures cibbles.

Il'y a un| cycle de courant pour chaque cycle de température.<lker passage de codrant doit
commenger durant la rampe de température ascendante lorsque la température de Ja cellule
atteint 2% °C et s'arréter a la fin du palier de température, maximal. (voir la Figufe 8). La
continuite du circuit de I'échantillon doit étre contrélée et €nregistrée. Dans le cas oufle circuit
de refroiflissement actif est utilisé, le fabricant et le “laboratoire d'essai peuvent|convenir
d'utiliser [la température maximale du fluide pour représenter la température du digsipateur
thermique. La température doit étre surveillée a unsendroit aussi proche que possr:[)Ie de la

cellule pgndant le cyclage de la température —et’la température de la chambre ajustée de
maniére ja ce que la température du dissipateur thermique ne dépasse pas la température
d'essai c|ble. La température du dissipateur;thermique ou d'un autre composant repfésentatif
proche de la cellule peut étre mesurée lorsque la cellule est inaccessible. L'endroit ekact pour
le mesurage de la température du dissipateur thermique doit étre indiqué dans le rapport de
mesure.

Tableau 3 — Options de-1'essai de cyclage thermique pour la séquence A

Option Température cible'de | Total des cycles | Courant appliqué durant le chauffage ef le palier
la cellale de haute température
°C
TCA-1 85 1000 Appliquer /1, lorsque T > 25 °C
TCA-2 110 500 Appliquer I, lorsque T > 25 °C
TCA-3 65 2 000 Appliquer I, lorsque T > 25 °C

Les échantillons doivent étre soumis a I’examen visuel du 10.1 et a I'essai d'isolement en 10.4
apres l'essai de cyclage thermique.
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10.6.4

Procédure pour le systéme de refroidissement actif

Méthodes alternatives utilisant des systémes de refroidissement actif:

a) Phase 1 — Un profil de cycle de température normalisé a suivre sans polarisation

b)

c)

10.6.5
a)
b)
c)

électrique appliquée. Le systéme peut fonctionner "a sec" sans fluide de refroid

issement

pendant toute la durée de cet essai. L'essai doit étre réalisé avec I'un des profils de
cycle de température normalisés donnés dans le Tableau 3 pendant toute la durée.

Phase 2 — Le profil de cycle de température doit étre exploité avec polarisation

dans les

conditions suivantes: chambre a la température de 25 °C avec polarisation électrique
appliquée au(x) récepteur(s) a I'essai afin de porter la température de la ou des cellules
jusqu'a l'un des profils de température acceptés donnés dans le Tableau 3 (au lieu
d'utiliser la température de la chambre pour cycler la température). Le courant doit

erjsuite étre cyclé afin de dupliquer le profil d'essai normalisé donné dans le~T
Lg systéme peut fonctionner "a sec" sans fluide de refroidissement pendan
dyrée de cet essai. L'injection de courant éléve la température de lacow des
jupqu'a l'une des valeurs données dans le Tableau 3.

Un profil de cycle de température normalisé a suivre, avec la température de la
cqntrolée pour obtenir la partie du cycle en dessous de 25 0C sans po
électrique, et une polarisation électrique appliquée au(x) récepteur(s) a l'e
élever la température a l'un des profils de température acceptés énumérég
Tableau 3. Le laboratoire d’essai choisit la séquence d’essai la plus appro
prenant en considération les avis des fabricants. Le,systéme peut fonctionne
sgdns fluide de refroidissement pendant toute la durée‘de cet essai ou avec un
refroidissement actif fourni selon les spécificatiansvconvenues entre le fabrig

Ableau 3.
toute la
cellules

chambre
arisation
Esai pour
dans le
priée, en
r"a sec"
circuit de
ant et le

laporatoire d'essai (conditions de marche/arrét, débit, température du fluide de

refroidissement, composition du fluide de refroidissement) pour satisfaire au
température de la partie du cycle au-dessus’de 25 °C.

profil de

Un profil de cycle de température normalisé a suivre selon b), sauf que la température

dy ou des récepteurs a I'essai est _contrdlée en dessous de 25 °C par I'utili
cifcuit de refroidissement actif~\Le refroidissement actif fonctionne s
sfgécifications convenues entre & fabricant et le laboratoire d'essai.
Fxigences

Lcun défaut visuel majeur apparent, tel que cela est défini en 10.1.2.

Licune interruptionidu’passage de courant au cours de I'essai.

h résistance dlisplement doit satisfaire aux mémes exigences que celles
n 10.4.

oO— > >

ation du
elon les

définies
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Figure|8 — Profil de température et de courant de I'essai de cyclage thermique

10.7 Essai de chaleur humide

10.7.1

L'objectif]
a suppor

10.7.2

Un total
chaleur

volumine
un écha
L'échanti
mécanisr
processu
celui de |

NOTE Le

I'échelle)

Dbjet

er les effets de la pénétration de {"humidité a long terme.

Fchantillon d'essai

de deux modules, ou de)deux récepteurs et deux miroirs, est exigé pour |
humide dans la séquence C. Lorsqu’un échantillon en grandeur réelle
X pour étre inséré dans la chambre climatique ou que son utilisation est trop
illon représentatif/plus petit peut étre spécialement concu et fabriqué pour

nes de défaillance semblables a ceux de I'échantillon en grandeur rée
s de fabrication de I'échantillon représentatif doit étre aussi identique que pj
échaniillon en grandeur réelle.

meécanismes de défaillance éventuels pour I'essai de chaleur humide peuvent inclure deg

EC 2022

(pas a

de I'essai de chaleur humide est de-déterminer I'aptitude des modules ou epsembles

essai de
est trop
colteuse,
et essai.

lon représentatif doit étre congu soigneusement de fagon a ce qu'il puisse réyéler des

le, et le
ossible a

matériaux

métalliques

de mauvaise qualite (rouille), des materiaux de laminage TiIns ou de mauvaise qualite, ur

e distance

d'isolement insuffisante autour des bords laissant I'humidité pénétrer dans les circuits électriques actifs, une
main-d'ceuvre insuffisante ou des adhésifs inadaptés ou inadéquats.

Lors de la conception ou de la fabrication des échantillons représentatifs, une attention

particulie

re doit étre accordée, entre autres, aux aspects suivants:

— les parties ou sections répétées utilisées par I'échantillon en grandeur réelle peuvent étre
réduites, mais essayer si possible d'utiliser au moins deux de ces parties ou sections dans
leur totalité;

— conserver la méme distance d'isolement autour des bords que pour les produits en grandeur

réelle
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10.7.3 Mode opératoire

a)

b)

c)

d)

10.7.4 Exigences

a)
b)

c)

définIs en 10.5.
10.8 Essai d'humidité-gel

10.8.1 DPbjet

Les échantillons d'essai doivent étre soumis a un essai dans une chambre climatique ou
I'humidité relative doit étre controlée a 85 % £ 5 % et la température a 85 °C t 2 °C,
pendant 1 000 h. L'essai peut étre poursuivi jusqu'a 60 h supplémentaires pour permettre
la réalisation de I'essai d'isolement de I'étape c).

Dans le cas ou certains composants ne sont pas adaptés pour une température de 85 °C,
I'autre option consiste a effectuer I'essai a 65 °C et a une humidité relative de 85 % pendant
2 000 h.

A la fin de I'essai, dans les 2 h a 4 h suivant le retrait de la chambre climatique, les
échantillons d'essai doivent étre soumis a l'essai d'isolement en milieu sec en 10.4 et a
) essal d'isolement en milieu humlde en 10.5. Cette perlode d0|t etre utlllsee pour reduwe la
) aml Ca25°C
en 1,5 h Il conV|ent de la malntenlr pendant une dem| heure Dlrectement aprés|le retrait
de Ia hambre climatique, les échantillons d'essai doivent étre soumis a I'essaild'isolement
en mijieu sec en 10.4 et a I'essai d'isolement en milieu humide en 10.5.

L’examen visuel du 10.1 doit également étre réalisé.

Aucun défaut visuel majeur apparent, tel que cela est défini en 101.2.
La résgistance d'isolement doit satisfaire aux mémes exigences que celles définied en 10.4.

La résistance d'isolement en milieu humide doit satisfairé.aux mémes exigences que celles

L'objectiflde I'essai d'humidité-gel est de déterminer I'aptitude des modules ou enspmbles a
supportef les effets dus a la succession de~conditions de température et d'humiditg élevées
suivies dlun séjour a des températures en dessous de zéro. Il ne s'agit pas d'un essaj de choc

thermique.

10.8.2 Echantillon d'essai

Un total |de deux modules;;ou de deux récepteurs et deux miroirs, est exigé polr I'essai
d'humiditg-gel conformément au profil de température/d'humidité représenté a la Figure 9.

Lorsqu’ump échantillon®en grandeur réelle est trop volumineux pour étre inséré dans lajchambre
climatiqup ou qué son utilisation est trop colteuse, un échantillon représentatif plus petit peut
étre spédialement congu et fabriqué pour cet essai. L'échantillon représentatif doit &éfre congu
soigneuspment de fagon a ce qu'il puisse révéler des mécanismes de défaillance semplables a
ceux de[l'échantillon en grandeur réelle, et le processus de fabrication de I'é¢hantillon
représentatif doit étre aussi identique que possible a celui de I'échantillon en grandeur réelle.

NOTE Les mécanismes de défaillance éventuels pour I'essai d'humidité-gel et les considérations spéciales relatives
a la conception et a la fabrication des échantillons représentatifs sont la combinaison de ceux pour I'essai de cycles
de températures de 10.6 et I'essai de chaleur humide de 10.7.

10.8.3 Mode opératoire

A la fin de I'essai, dans les 2 h & 4 h suivant le retrait de la chambre climatique, les échantillons
d'essai doivent étre soumis a I'essai d'isolement en milieu sec en 10.4 et a I'essai d'isolement
en milieu humide en 10.5. L’examen visuel du 10.1 doit également étre réalisé (voir le
Tableau 4).
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Tableau 4 — Options de l'essai d'humidité-gel pour la séquence B

Option Température cible Humidité Total des cycles Courant appliqué
de I'échantillon
°C %
HFC-1 85 85 20 Néant
HFC-2 65 85 40 Néant

10.8.4 Exigences
a) Aucun défaut visuel majeur apparent, tel que cela est défini en 10.1.2.

b) La résistance d'isolement doit satisfaire aux mémes exigences que celles definied en 10.4.

c) Larésistance d'isolement en milieu humide doit satisfaire aux mémes exigences que celles
définies en 10.5.

85 % 15 % H R Pas de contréle de I'humigité relative

|
+85 — :
|
5 |
2 100 °C/h max. |
2 |
§ Température de la chambre.
® R
=)
g Début du cycle Fin du cycle
gl
2 S
200 °C/h max.
-40 —

l+—| 0,5 h min.

| 20 h min. | 4 h max. |

| | |

Période du cycl

114

EC

Figure 9 — Profil des conditions de I'essai d"humidité-gel

10.9 Essai de tenue a la gréle
10.9.1 Objet

L'objectif de I'essai de tenue a la gréle est de déterminer si le module ou I'ensemble, en
particulier les lentilles et les miroirs a concentration, ou toute autre partie exposée aux impacts
de gréle éventuels, peut résister a un orage de gréle.

Lorsque le systéme est congu pour une zone spécifique dans laquelle un orage de gréle est
trés peu probable, cet essai peut étre omis. Ce fait doit étre indiqué dans le rapport d'essai,
ainsi que dans le certificat du produit.


https://iecnorm.com/api/?name=b5a6a2c62026a45a30edcba5947e5a15

	English 
	CONTENTS
	FOREWORD
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	4 Sampling
	5 Marking
	6 Testing
	7 Pass criteria
	8 Report
	9 Modifications
	10 Test procedures
	10.1 Visual inspection
	10.1.1 General
	10.1.2 Procedure
	10.1.3 Major visual defects
	10.1.4 Requirements

	10.2 Electrical performance measurement
	10.2.1 Purpose
	10.2.2 Outdoor side-by-side I-V measurement
	10.2.3 Solar simulator I-V measurement 
	10.2.4 Dark I-V measurement

	10.3 Ground path continuity test
	10.3.1 General
	10.3.2 Purpose
	10.3.3 Procedure
	10.3.4 Requirements

	10.4 Electrical insulation test
	10.4.1 Purpose
	10.4.2 Procedure
	10.4.3 Requirements

	10.5 Wet insulation test
	10.5.1 Purpose
	10.5.2 Procedure
	10.5.3 Requirements

	10.6 Thermal cycling test
	10.6.1 Purpose
	10.6.2 Test sample
	10.6.3 Procedure
	10.6.4 Procedure for active cooling system
	10.6.5 Requirements

	10.7 Damp heat test
	10.7.1 Purpose
	10.7.2 Test sample
	10.7.3 Procedure
	10.7.4 Requirements

	10.8 Humidity freeze test
	10.8.1 Purpose
	10.8.2 Test sample
	10.8.3 Procedure
	10.8.4 Requirements

	10.9 Hail impact test
	10.9.1 Purpose
	10.9.2 Apparatus
	10.9.3 Procedure
	10.9.4 Requirements

	10.10 Dust and water ingress protection test
	10.10.1 Purpose
	10.10.2 Procedure
	10.10.3 Requirements

	10.11 Bypass/blocking diode thermal test
	10.11.1 Purpose
	10.11.2 Test sample
	10.11.3 Apparatus
	10.11.4 Procedure
	10.11.5 Requirements
	10.11.6 Procedure 2 – Alternate method

	10.12 Robustness of terminations test
	10.12.1 Purpose
	10.12.2 Procedure
	10.12.3 Requirements

	10.13 Mechanical load test
	10.13.1 Purpose
	10.13.2 Procedure
	10.13.3 Requirements

	10.14 Off-axis beam damage test
	10.14.1 General
	10.14.2 Purpose
	10.14.3 Special case
	10.14.4 Procedure
	10.14.5 Requirements

	10.15 Outdoor exposure test
	10.15.1 Purpose
	10.15.2 Procedure
	10.15.3 Requirements

	10.16 Hot-spot endurance test

	Annex A (informative) Summary of test conditions and requirements
	Annex B (normative) Retesting guideline
	B.1 Product or process modifications requiring limited retesting to maintain certification 
	B.2 Modifications of CPV cell technology 
	B.3 Modifications in optical encapsulation on the cell (Includes optical coupling between the cell and a glass secondary optical element bonded to the cell) 
	B.4 Modification in cell encapsulation outside of intended light path
	B.5 Modification of cell package substrate used for heat transfer 
	B.6 Accessible optics (primary or secondary) 
	B.7 Inaccessible optics (secondary) 
	B.8 Frame and/or mounting structure 
	B.9 Enclosure 
	B.10 Wiring compartment/junction box 
	B.11 Interconnection terminals 
	B.12 Interconnection materials or technique (to cells and between receivers) 
	B.13 Change in electrical circuit design in an identical package 
	B.14 Output power 
	B.15 Thermal energy transfer means 
	B.16 Adhesives 

	Figures 
	Figure 1 – Schematic of point-focus dish PV concentrator
	Figure 2 – Schematic of linear-focus trough PV concentrator
	Figure 3 – Schematic of point-focus Fresnel lens PV concentrator
	Figure 4 – Schematic of linear-focus Fresnel lens PV concentrator
	Figure 6 – Qualification test sequence for CPV modules
	Figure 7 – Qualification test sequence for CPV assemblies
	Figure 8 – Temperature and current profile of thermal cycle test (not to scale)
	Figure 9 – Profile of humidity-freeze test conditions
	Figure 10 – Bypass diode thermal test

	Tables
	Table 1 – Terms used for CPV
	Table 2 – Allocation of test samples to typical test sequences
	Table 3 – Thermal cycle test options for sequence A
	Table 4 – Humidity freeze test options for sequence B
	Table 5 – Minimum wind loads
	Table A.1 – Summary of test conditions and requirements


	Français 
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	1 Domaine d'application
	2 Références normatives
	4 Échantillonnage
	5 Marquage
	6 Essais
	7 Critères d'acceptation
	8 Rapport
	9 Modifications
	10 Procédures d'essai
	10.1 Examen visuel
	10.1.1 Généralités
	10.1.2 Mode opératoire
	10.1.3 Défauts visuels majeurs
	10.1.4 Exigences

	10.2 Mesurage des performances électriques
	10.2.1 Objet
	10.2.2 Mesurage I-V de l'ensemble en site naturel
	10.2.3 Mesurage I-V sous simulateur solaire 
	10.2.4 Mesurage I-V d'obscurité

	10.3 Essai de continuité de mise à la terre
	10.3.1 Généralités
	10.3.2 Objet
	10.3.3 Mode opératoire
	10.3.4 Exigences

	10.4 Essai d'isolation électrique
	10.4.1 Objet
	10.4.2 Mode opératoire
	10.4.3 Exigences

	10.5 Essai d'isolement en milieu humide
	10.5.1 Objet
	10.5.2 Mode opératoire
	10.5.3 Exigences

	10.6 Essai de cyclage thermique
	10.6.1 Objet
	10.6.2 Échantillon d'essai
	10.6.3 Mode opératoire
	3 Termes et définitions
	10.6.4 Procédure pour le système de refroidissement actif
	10.6.5 Exigences

	10.7 Essai de chaleur humide
	10.7.1 Objet
	10.7.2 Échantillon d'essai
	10.7.3 Mode opératoire
	10.7.4 Exigences

	10.8 Essai d'humidité-gel
	10.8.1 Objet
	10.8.2 Échantillon d'essai
	10.8.3 Mode opératoire
	10.8.4 Exigences

	10.9 Essai de tenue à la grêle
	10.9.1 Objet
	10.9.2 Équipement
	10.9.3 Mode opératoire
	10.9.4 Exigences

	10.10 Essai de protection contre la pénétration de poussière et d’eau
	10.10.1 Objet
	10.10.2 Mode opératoire
	10.10.3 Exigences

	10.11 Essai thermique de la diode de dérivation/diode antiretour
	10.11.1 Objet
	10.11.2 Échantillon d'essai
	10.11.3 Équipement
	10.11.4 Mode opératoire
	10.11.5 Exigences
	10.11.6 Procédure 2 – Méthode alternative

	10.12 Essai de robustesse des sorties
	10.12.1 Objet
	10.12.2 Mode opératoire
	10.12.3 Exigences

	10.13 Essai de charge mécanique
	10.13.1 Objet
	10.13.2 Mode opératoire
	10.13.3 Exigences

	10.14 Essai de dommages du faisceau hors axe
	10.14.1 Généralités
	10.14.2 Objet
	10.14.3 Cas particulier
	10.14.4 Mode opératoire
	10.14.5 Exigences

	10.15 Essai d'exposition en site naturel
	10.15.1 Objet
	10.15.2 Mode opératoire
	10.15.3 Exigences

	10.16 Essai de tenue à l'échauffement localisé

	Annex A (informative) Résumé des conditions et exigences d'essai
	Annex B (normative) Lignes directrices de contre-essai
	B.1 Modifications de produit/processus exigeant un contre-essai limité pour conserver la certification 
	B.2 Modifications de la technologie de cellules CPV 
	B.3 Modifications de l'enrobage optique sur la cellule (incluant le couplage optique entre la cellule et un élément d'optique secondaire en verre appliqué à la cellule) 
	B.4 Modification de l'enrobage des cellules à l'extérieur du chemin du faisceau lumineux
	B.5 Modification du substrat du boîtier de cellule utilisé pour le transfert thermique 
	B.6 Optique accessible (primaire ou secondaire) 
	B.7 Optique inaccessible (secondaire) 
	B.8 Châssis et/ou structure de montage 
	B.9 Enveloppe 
	B.10 Compartiment de câblage/boîte de jonction 
	B.11 Bornes d'interconnexion 
	B.12 Matériaux ou technique d'interconnexion (aux cellules et entre les récepteurs) 
	B.13 Modification de la conception du circuit électrique dans un boîtier identique 
	B.14 Puissance de sortie 
	B.15 Dispositifs de transfert d'énergie thermique 
	B.16 Adhésifs 

	Figures 
	Figure 1 – Schéma d'un système PV à concentration parabolique avec point de focalisation
	Figure 2 – Schéma d'un système PV à concentration à réceptacle avec focalisation linéaire
	Figure 3 – Schéma d'un système PV à concentration à lentille de Fresnel avec point de focalisation
	Figure 4 – Schéma d'un système PV à concentration à lentille de Fresnel avec focalisation linéaire
	Figure 6 – Séquence d'essais de qualification pour modules CPV
	Figure 7 – Séquence d'essais de qualification pour ensembles CPV
	Figure 8 – Profil de température et de courant de l'essai de cyclage thermique (pas à l'échelle)
	Figure 9 – Profil des conditions de l'essai d'humidité-gel
	Figure 10 – Essai thermique de la diode de dérivation

	Tableaux 
	Tableau 1 – Termes utilisés pour les CPV
	Tableau 2 – Attribution des échantillons d'essai à des séquences d'essais types
	Tableau 3 – Options de l'essai de cyclage thermique pour la séquence A
	Tableau 4 – Options de l'essai d'humidité-gel pour la séquence B
	Tableau 5 – Charges minimales de vent
	Tableau A.1 – Résumé des conditions et exigences d’essai



