IEC 62108:2016-09(en-fr)

IEC IEC 62108

o
®

INTERNATIONAL
STANDARD
N ©
INTERNATIONALE Q;ﬁ'\
@C’&\Q
&
&

Concentrator photovoltaic (CPV) modules arQ\stemblies — Design qualification

and tyge approval s\\‘»

Modulgs et ensembles photovolta'l'qu&g‘ésoconcentration — Qualification
conception et homologation A‘\Q)

de la



https://iecnorm.com/api/?name=406666480406daeafa7de708fb14c0ed

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2016 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de I''EC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez
les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'lEC de votre pays de résidence.

IEC Centfal Office Tel.: +41 22 919 02 11
3, rue de Varembé Fax: +41 22 919 03 00
CH-1211 [Geneva 20 info@iec.ch
Switzerland www.iec.ch

About the IEC

The Interndtional Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that“prepares anfl publishes

Internationdl Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IEC publications

The technigal content of IEC publications is kept under constant review by the IECy PRlease make sure that ypu have the

latest editiop, a corrigenda or an amendment might have been published.

IEC Catalogue - webstore.iec.ch/catalogue

The standjalone application for consulting the entire
bibliographigal information on IEC International Standards,
Technical Ppecifications, Technical Reports and other
documents. [Available for PC, Mac OS, Android Tablets and
iPad.

IEC publications search - www.iec.ch/searchpub

The advanckd search enables to find IEC publications by a
variety of | criteria (reference number, text, technical
committee,.].). It also gives information on projects, replaced
and withdrayn publications.

IEC Just Pyblished - webstore.iec.ch/justpublished

Stay up to ¢late on all new IEC publications:Just Published
details all few publications released. Available online and
also once a month by email.

Electropedia “www.electropedia.org
The world's, leading online dictionary of elegctronic and
electrical ‘terms containing 20 000 terms and (definitions in
Englishnand French, with equivalent terms in 15 additional
languages. Also known as the International Elegtrotechnical
Voecabulary (IEV) online.

IEC Glossary - std.iec.ch/glossary
65 000 electrotechnical terminology entries in English and
French extracted from the Terms and Definitiops clause of
IEC publications issued since 2002. Some entriep have been
collected from earlier publications of IEC TC 37{ 77, 86 and
CISPR.

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.clp/csc

If you wish to give us your feedback on this ppblication or
need further assistance, please contact the Custgmer Service
Centre: csc@iec.ch.

A propos de¢ I'lEC
La Commis|

A propos des publications IEC

ion Electrotechnique Internationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore ef publie des
Normes intgrnationales pour tout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

Le contenultechnigue des publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez I'édition la

, un.cofrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Application autonome pour consulter tous les renseignements
bibliographiques  sur les  Normes internationales,
Spécifications techniques, Rapports techniques et autres
documents de I'IEC. Disponible pour PC, Mac OS, tablettes
Android et iPad.

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC
en utilisant différents critéres (numéro de référence, texte,
comité d’études,...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et aussi une fois par mois par email.

Etectropedia=www etectropediaorg—————
Le premier dictionnaire en ligne de termes électroniques et
électriques. Il contient 20 000 termes et définitions en anglais
et en frangais, ainsi que les termes équivalents dans 15
langues additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary

65 000 entrées terminologiques électrotechniques, en anglais
et en francais, extraites des articles Termes et Définitions des
publications IEC parues depuis 2002. Plus certaines entrées
antérieures extraites des publications des CE 37, 77, 86 et
CISPR de I'EC.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
csc@iec.ch.


mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=406666480406daeafa7de708fb14c0ed

IEC 62108

Edition 2.0 2016-09

INTERNATIONAL
STANDARD

N
INTERNATIONALE

Concentrator photovoltaic (CPV) modules and assemblies — Design qualification
and type approval

Modulgs et ensembles photovoltaiques a concentration — Qualification [de la
conception et homologation

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE

ICS 27.160 ISBN 978-2-8322-3627-7

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=406666480406daeafa7de708fb14c0ed

-2- IEC 62108:2016 © IEC 2016

CONTENTS

O T 1 5
1 SCOPE ANA 0D T ... 7
2 NOIMAtIVE FEIEIENCES. ... et e 7
3 Terms and definitioNs ..., 7
S Y- 1 41 o 11 T P 9
LT |V = T o 1 o 10
N 1= 1= 11 T 10
7 Pas§ CItema ... e 11
8 L= 0] o PP PPPEPE S BE 18
9 MOdJfiCatioNs ... b 19
1 G [ o] e To7=To LU = Y- P SN NSRRI SR 19
10.1 | Visual inspection ... 19
10.1f1 General ..o A Db 19
10.1).2 Procedure......c.ooiiiiiiiiiiiie e N 19
10.1}.3 Major visual defects .......cocoviiiiinii e 20
10.1(4 Requirements .........oooviiiiiiii e N e b 20
10.2 | Electrical performance measurement........... .3 oo 20
10.21 PUIPOSE ..o e et e b e 20
10.2(2 Outdoor side-by-side |-V measuremient............ccocovviiiiiiiiiiiiine b, 20
10.2(3 Solar simulator I-V measurements ..., 22
10.214 Dark I-V measurement ... e 22
10.3 | Ground path continuity test.... ..o e f e 23
10.3}.1 7= a1 =Y PPN SR 23
10.3.2 PUIPOSE ..o e 23
10.3[.3 Procedure..... ... e 23
10.3[4 Requirements . ..o b 23
10.4 | Electrical insulation test ... 24
10.4{1 P UIPOSE 7 e b 24
10.4{2 ProCeaUre ... ..o b, 24
10.4,.3 REQUIrEMENtS ... e 24
10.5 | Wet insulation test.......c.ooiiii e 25
10.5/.1 PUIMPOSE e 25
10.5.2 0T oT=Y o 111 = PP 25
10.5.3 ReqUITEMENTS ... e 25
10.6  Thermal CyCling teSt ..o 25
10.6.1 U oo 1T - PP 25
10.6.2 TSt SAMPIE e 26
10.6.3 PO B AU ... e 26
10.6.4 ReqUITEMENTS ... e 27
10.7  Damp heat teSt .o 28
10.7.1 U oo 1T - PP 28
10.7.2 TSt SAMPIE e 28
10.7.3 PO B AU ... e 28
10.7.4 ReqUITEMENTS ... e 29

10.8  Humidity fre@zZe 1St ..ornieii 29


https://iecnorm.com/api/?name=406666480406daeafa7de708fb14c0ed

IEC 62108:2016 © IEC 2016 -3-

10.8.1 P U PO - e 29
10.8.2 TSt SAMPIE e 29
10.8.3 PrOCEAUIE ... e 29
10.8.4 ReqUITEMENTS ... e 29
10.9  Hail impPact 1St .o 30
10.9.1 P U DO - e 30
10.9.2 AP PAIATUS .t 30
10.9.3 PrOCEAUIE ... e 31
10.9.4 ReqQUIrEMENTS ..o e 31
1010 WWater SPray teS .. i e 31
10. 10— GeREFa T e 31
T0.10.2  PUIPOSE oot e e e da N e 31
10.10.3  ProCedUre .....c.oiiieiiii e T D e 32
10.10.4  Requirements ........cooiiiiiiiiiiiiiie e Sy e b 32
10.11| Bypass/blocking diode thermal test.............coooviiiiiiiinn N, 32
10111 PUIPOSE e WO 32
10.11.2  Testsample ..ol 33
10.11.3  Apparatus ..o 33
O | I S o Yo =Y o [ - PR P 33
10.111.5 Requirements .......ooviiiiiiiiiiii e D e e 33
10.11.6  Procedure 2 — Alternate method ..........o.. 5 i, 34
10.12| Robustness of terminations test.............. 800 35
10121 PUIPOSE .l 35
10.1R2.2  Types of terminations.........coo o b 35
10.12.3  Procedure........oooveveiene et 35
10.12.4  ReQUIFEMENTS ..ottt et b e 36
10.13| Mechanical 10ad test ......fer i f e 36
O I e U o To 1T PP SRR 36
TOB.2  PrOCEAUIE ... et b e, 37
10.18.3  ReqUIrEmMENtS .. e e 37
10.14| Off-axis beam-damage test.........coooiiiiii i f 37
Ot B € =Y 1= - PR P 37
TOMB.2  PUMPOSE ...ttt b 37
10.18.3  SPeCial CASE ..uiiniiii i e 37
O | ) o o Yo =Y o [ ¢ - PP EPR 37
10.1408Y ReQUINEMENTS ..ottt et e eieteseeeeesnenenasesaeaenaneneeaeai)arennennn 38
10.15 OUutdoOor EXPOSUIE tEST .. . it e 38
O Tt B U oY F- 1 38
O T8 o Y=o [ 38
10.15.3 ReQUINTEMENES Lo e e 38
10.16 Hot-spot endUurancCe teSt .......ccouiiniiiii 39
10.17 Dust ingress protection test...... ..o 39
O 0t B U oY F- 1 39
O 0 /o Y=o [ = 39
10.17.3  ReQUINTEMENES Lo e e e 39
Annex A (informative) Summary of test conditions and requirements................cccooiien. 40
Annex B (normative) Retesting guideline ...... ... 43

B.1 Product or process modifications requiring limited retesting to maintain
CertifiCAtION .o 43


https://iecnorm.com/api/?name=406666480406daeafa7de708fb14c0ed

B.2
B.3

B.4
B.5
B.6
B.7
B.8
B.9
B.10
B.11

-4 - IEC 62108:2016 © IEC 2016

B.12
B.13
B.14
B.15
B.16

Figure 1
Figure 2
Figure 3
Figure 4
Figure 5
Figure 6
Figure 7
Figure 8
Figure 9
Figure 1(

Table 1 -
Table 2 -
Table 3 -
Table 4 -
Table 5 -

Modifications of CPV cell technology ..., 43
Modifications in optical encapsulation on the cell (Includes optical coupling
between the cell and a glass secondary optical element bonded to the cell) ......... 44
Modification in cell encapsulation outside of intended light path ........................... 44
Modification of cell package substrate used for heat transfer................................ 44
Accessible optics (primary or SECONAArY) ......c.iiuiiiiiii i 45
Inaccessible Optics (SECONAAIY) ......iuiiiiii e 45
Frame and/or mounting Structure ... 45
] Lo 1= U PP 46
Wiring compartment/junction DoX ... 46
Interconnection terminals ............oeeuieieieuieiiiei ittt 46
Interconnection materials or technique (to cells and between receivers) .(ayf......... 47
Change in electrical circuit design in an identical package ............... 5} 47
OUIPUL POWET ..oeiii e e e, 47
Thermal energy transfer means ...........ccoovviiiiiiiiiiinci e A 48
AdNESIVES ... 48
- Schematic of point-focus dish PV concentrator.........c. .\, 12
- Schematic of linear-focus trough PV concentratop...x«..........coooviiin e, 13
- Schematic of point-focus fresnel lens PV congentrator .............cccooviiii e, 14
- Schematic of linear-focus fresnel lens PV concentrator ..............coooviiii s 15
- Schematic of a heliostat CPV.........ooii e e e 16
- Qualification test sequence for CPV modules ..........ccoovviiiiniiiiiiiien s 17
- Qualification test sequence for CPV assemblies..........ccoovvvviiiiiiiinn e, 18
- Temperature and current profile“of thermal cycle test (not to scale) ...........}......... 28
- Profile of humidity-freeze.test conditions..............ccoociiiiiiiiiiiii e 30
— Bypass diode thermalest............cooii i b 34
Terms used for GV . b 9
Allocation of test samples to typical test sequences ..........cocooeeiveiviinin b, 11
Thermal cycle test options for sequence A ........coooiiiiiiiiiiiiiiee b 27
Humidity/freeze test options for sequence B...........ccocooiiiiiiiiiiiiiiinin b 29
Minimum wind 10ads ... e e 36
=Summary of test conditions and requirements ... .. 40

Table A.1



https://iecnorm.com/api/?name=406666480406daeafa7de708fb14c0ed

IEC 62108:2016 © IEC 2016 -5-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CONCENTRATOR PHOTOVOLTAIC (CPV) MODULES AND ASSEMBLIES -

DESIGN QUALIFICATION AND TYPE APPROVAL

FOREWORD

1) 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

9)

internafional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni

c fields. To

this en¢l and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, TechnicalSp¥gcifications,
Techniqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred tp as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committeq interested

in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmenta

and non-

governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. [E€ collabordtes closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with~conditions det
agreemlent between the two organizations.

ermined by

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international

consengus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee 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

Commiftees 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 ordef to promote international uniformity, IEC National,€Committees undertake to apply IEC Hublications

transpafrently to the maximum extent possible in their snational and regional publications. Any
betweep any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly
the latter.

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

All userns should ensure that they have thellatest edition of this publication.

divergence
ndicated in

conformity
ble for any

No liabllity shall attach to IEC or its-directors, employees, servants or agents including individual gxperts and

membefs of its technical committees_and IEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expensgs arising out of the<publication, 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 €orréct application of this publication.

Attentidn is drawn<t@ the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of

patent fights. IEC.shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatignal,'Standard IEC 62108 has been prepared by IEC technical committee
photovoltaie*energy systems.

B2: Solar

This second edition cancels and replaces the first edition, issued in 2007. It constitutes a
technical revision.

The main technical changes with regard to the previous edition are as follows:

a)
b)
c)
d)
e)

Changes in outdoor exposure from 1000 h to 500 h.
Changes in current cycling during thermal cycling test.
Added dust ingress test.

Eliminated thermal cycling associated with damp heat test.
Eliminated UV exposure test.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
82/1142/FDIS 82/1161/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stabllity date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" jn |[the data
related tq the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,
e withdfawn,
e 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 and object

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

type app
have be
particula

alignmenit, high current density, and rapid temperature changes, which have-result

formulati

The objdct of this test standard is to determine the electrical,/mechanical, and

characte

reasonalblle constraints of cost and time, that the CPV modules @nd assemblies are ¢
withstanding prolonged exposure in climates described in the_scope. The actual Ilif

modules

and the donditions under which they are operated.

This stanfdard shall be used in conjunction with the retest guidelines described in Ann

2 Normative references

The follo
are indis
undated

amendments) applies.

IEC 60068-2-21:2006, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robu

terminati

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

IEC 6121
approval

foval of flat-plate terrestrial crystalline silicon PV modules. However, some
en made to account for the special features of CPV receivers ahd
ly with regard to the separation of on-site and in-lab tests, effects of

bn of some new test procedures or new requirements.

istics of the CPV modules and assemblies and to show;, as far as possik

and assemblies so qualified will depend on their‘design, production, env

wing documents, in whole or in(part, are normatively referenced in this docu
bensable for its applicationy/For dated references, only the edition cited ap
references, the Ilatesticedition of the referenced document (inclug

bns and integral mounting devices

5-2:2016, Terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification
—\Rart 2: Test procedures

changes
modules,
tracking
ed in the

thermal
le within
hpable of
e of CPV
ronment,

ex B.

ment and
blies. For
ing any

stness of

and type

IEC 62670-1, Photovoltaic concentrators (CPV) — Performance testing — Part 1. Standard
conditions

ANSI/UL 1703:2002, Standard for Safety: Flat-Plate Photovoltaic Modules and Panels

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply. See also Table 1.

3.1

concentrator
term associated with photovoltaic devices that use concentrated sunlight
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concentrator cell
basic photovoltaic device that is used under the illumination of concentrated sunlight

3.3

concentrator optics
optical device that performs one or more of the following functions from its input to output:
increasing the light intensity, filtering the spectrum, modifying light intensity distribution, or

changing

light direction. Typically, it is a lens or a mirror

IEC 2016

Note 1 to entry: A primary optics receives unconcentrated sunlight directly from the sun. A secondary optics
receives concentrated or modified sunlight from another optical device, such as primary optics or another

secondary

optics.

34
concent
group of]

concentrated sunlight and incorporates the means for thermal and electric énergy tr|

receiver
smaller p

3.5
concenti
group of
mounting
prefabric

Note 1 to 4

smaller portion of the full-size module.

3.6

concent
group of
mounting
shipped s

Note 1 to g
alone, sma

3.7
control
hardwarsg
confiden

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

could be made of several sub-receivers. The sub-receiver is a physically sta
ortion of the full-size receiver

ator module
receivers, optics, and other related components, such as interconneg
, that accepts unconcentrated sunlight. All\_above components are
Ated as one unit, and the focus point is not field“adjustable

ntry: A module could be made of several sub-modules. The sub-module is a physically s

ator assembly
receivers, optics, and otherOrelated components, such as interconneg
, that accepts unconcentrated sunlight. All above components would u
eparately and need some.field installation, and the focus point is field adjus

ntry: An assembly could be made of several sub-assemblies. The sub-assembly is a physi
ler portion of the full-size' assembly.

nit

e in consistent measurements

accepts
ansfer. A
hd-alone,

tion and
usually

and-alone,

tion and
sually be
table

ally stand-

that is~not stressed, but is included in each measurement to enable greater
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Table 1 — Terms used for CPV

Primary optics —

CPV Module -
prefabricated and
— the focus point is not field
adjustable, such as most
CPV cells I Fresnel lens systems

Secondary optics —

— CPV receiver —

Electric energy
transfer means

Thermal energy CPV Assembly -
transfer means needs some field
installation and the focus
point is field adjustable,
such as most reflective
systems

Interconnection —

Mounting —

4 Sampling
Figures 1 to 5 are schematics of cells, receivers, madules, and assemblies.

For non-field-adjustable focus-point CPV systems or modules, 7 modules and 2 recgivers are
required [to complete all the specified tests,splus one receiver for the bypass/block|ng diode
thermal test (intrusive or non-intrusive). For-details, see Figure 6. For field-adjustaljle focus-
point CHV systems or assemblies, 9~receivers (including secondary optics seftions, if
applicable) and 7 primary optics sections are required to complete all the specified tgsts, plus
one rece|ver for the bypass/blocking diode thermal test (intrusive or non-intrusive). Fpr details,
see Figure 7.

In the c@se that a full-size:*module or assembly is too large to fit into available testing
equipment, such as envijronmental chambers, or a full-size module or assembly is too
expensive (e.g., for at20"kW reflective dish concentrator system, 9 receiver sampleg account
for 180 W of PV cells), a smaller representative sample can be used. However, even if
represeniative samples are used for the other test, a full-size module or assembly| shall be
installed jand tested for outdoor exposure. This can be conducted either in the testing lab, or
through gn-sijte/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.

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).
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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 receiver is required with extra electrical and thermal detector leads so that each
individual diode can be accessed separately.

5 Marking

Each recpiver or module section shall carry the following clear and indelible markings:

— Namg, monogram, or symbol of manufacturer.

— Type jor model number.

— Seria| number.

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

— Maximum system voltage for which the module or assembly-is suitable.

— Nomipal maximum output power and its tolerance at spegified 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, the same,markings as on full-size products|shall be
included for all tests, and the marking should be ¢apable of surviving all test sequences.

6 Tesfing

If recommended by the manufacturer, before beginning the testing, all testing [samples,
including| the control module and control receiver, shall be exposed to the diregt normal
irradiatioh (DNI) of sunlight (either natural or simulated) for a total of 5 kWh/mZ2 to 5,5 kWh/m?2
while opgen circuited. This<procedure is designed to reduce the initial photon degradation
effects.

In this standard all references to short-circuit current /., open-circuit voltage V., maximum
output ppwer R\,)are based on Concentrator Standard Test Condition (CSTC), [which is
defined in IE€62670-1. Alternatively, Concentrator Standard Operating Conditions|(CSOC),
as defingd in tEC 62670-1, may be used consistently.

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.

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.
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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 standard are not applicable to a specific design configuration,
the manufacturer should discuss this with the certifying body and testing agency to develop a
comparable test program, based on the principles described in this standard. Any changes
and deviations shall be recorded and reported in details, as required in Clause 8 j).

Table 2 — Allocation of test samples to typical test sequences

Test Module Assembly
sequence receiver module receiver mifror
Cqntrol 1 1 (
A 2 2
B 2 2 D
C 2 2 D
D 1 1 (
E 1 (full-size) 1 (fulsize) 1 (ful]-size)
F 1 1
Tlotal 3 7 10 v

7 Pass criteria

A concerjtrator photovoltaic module or assembly design shall be judged to have pgssed the
qualificatjon tests, and therefore to be IEC62108 type approved, if each test sample [meets all
the following criteria:

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

b) The relative power degradation in sequence E does not exceed 7 % for natural sunlight 1-V
measjurement, or 5.% for solar simulator |-V measurement, because the 1 000 kWh/m?2
DNI qutdoor expesure test is not an accelerated stress test.

c) No sample has\exhibited any open circuit during the tests.
d) Therg is nowisual evidence of a major defect, as defined in 10.1.2.

e) The ipsulation 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.

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.
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[) In case h) or k), the entire test program illustrated in Figure 6 or Figure 7 shall be re-
performed, usually after some design or processing improvement.

ASSEMBLY
Primary optics
Cooling tubes
— . .I
[ !
Lo
| ! !
| ! !
I N RECEIVER
1 | |
Secondary T P
optics mitrors ] Pl
Pusnnn i
Salar cell SUB-RECEIVER
02375604 IEC

Figure 1 — Schematic of point-focus dish PV concentrator
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Figure 3 — Schematic of point-focus fresnel lens PV concentrator
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Figure 5 — Schematic of a heliostat CPV
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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.

10.11

Sequence E
1 m (full sizg

]

Outdoor
1m

10.15

]

Water spra
1m

v

Off-axis beafn
1m

'

Ground continpity
1m

+_—>

Elec. perf. SH
Tm+2r

[2)

Visual
7Tm+2r

10.10

10.14

10.2

10.1

s

A

Mechani
1

7YT|]SEa2| r 10.1 On-site testing | In-lab testing
>
Elect. perf. SBS
Tm+2r 10.2 Sequ1err1ceF
Elect. perf.dark | 10-2 | Iflong-distance shipping is involved, Ele;t perfédark 102
‘—> IR > m+2r .
Sm+2r use dark |-V to evaluate any changes ]
Bypass/blocking
Ground continuity diode 1r
om 0.3 *
Ground continuity | 10 3
* 5m+2r ’
Dry/wet insyl 0. v
2m 10.5 Dry/wet insul 10.4
Control 5m+2r 10.5
e

Fal load |19 13
m

Sequence A Sequence B Sequence C Terminktions
2r 2m 2m 1 10.12
h
\4
Thermal cycle Humidity freeze Damp heat Hail imjpact 10.9
‘ or ‘10.6‘ >m ‘10.6‘ 2m 10.7 1h
Bypass diode Dusf\P Hot-dgpot
non-intrusive, 1r |10-11 2.m 10.17 1 10.18
V} y
Elec. perf. dark 10.2 If long-distance shipping is involved, Ground continuity 10.3
Sm+2r - use dark |-V to.gvaluate any changes Sm+2r
Elect. perf. dark
5m+2r 10.2
—
On-site testing, | In-lab testing
IEC

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
er-;mir 10.1 On-site testing | In-lab testing
>

L]

Elect. perf. SBS
orvsmr (102 Seduence F

Elect. perf.dark | 10-2 | Iflong-distance shipping is involved, E|e7ct pesrf» dark 102
X - > r+3 mir .
* 7r+3mir use dark |-V to evaluate any changes ]
Bypass/blocking 10.11
Ground continuity * diode 1 r ’
2r+2mir 10.3
Ground continuity | 10 3
* 7 r+ 3 mir '
Dry/wet insyl 0. v
21+ 2 mir| 10.5 Dry/wet insul 10.4
Control 7 r+ 3 mir 10.5
; 1r+1mir
ice D
Sequence E mir
1m+1mi
(full size) v
Mechanigal load |19 13
1r+ 1 mir :
Outdoor
tr+tmd [10-15 /
Sequence A Sequence B Sequence C Terminktions
¥ 2r 2r 24 2 mir p ! 10.12
r+ 1 mir
Water spra
1r+1mid [10.10 v
Thermal cycle Humidity freeze Damp heat Hail imjpact 10.9
¥ ‘ 2r ‘10'6‘ 2r 10'6‘ 2re2mr | 107 11+ mir
Off-axis bean 114 44 *
1r+1mir : Bypass diode Dust'P: Hot-dgpot 10.16
non-intrusive, 1r 10.11 2r 10.17 1r+{mir .
Ground continpity ‘} * * > L
1r+1mir| [10.3 102 i
Ele70|l Eezsrf;;ji?rk - If long-distance shipping is involved, Gro;r:dfgr;t]lir:wty 10.3
' use dark |-V to.gvaluate any changes
Elec. perf. SHS *
9r+5mir 10.2
Elect. perf. dark
7 r+ 3 mir 10.2
v ~
Visual On-site testing, | In-lab testing

9r+ 5 mir 10.1

ﬁ Iec

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:

a) A title.

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

¢) 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.
e) Description and identification of the item tested.
f) Characterization and condition of the test item.
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g) Date of receipt of test item and date(s) of test, where appropriate.
h) ldentification of test method used.
i) Reference to sampling procedure, where relevant.

i) 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 statement of the estimated uncertainty of the test results, where relevant.
m) A S|g nature and +if|n, or mqlli\/alnnf idnnfifir\nfinn, of the pnrenn(c) ar\r‘npﬁng rneronsibi”ty

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 the items tested.

o) A stafement that to maintain the qualification and type approval, the manufactlirer shall
reporf to and discuss with the certifying body and testing agency every_ ehange they made,
guided by the retest guidelines provided in Annex B.

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

A copy of this report should be kept by the manufacturer for,reference purposes.

9 Modijfications

Any charjges in design, materials, components,.erprocessing of the modules and agsemblies
may reqdire 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 agency 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 final visual
inspections to identify and determine any physical changes or defects in module or gssembly
construction atthe’beginning and after the completion of each required test.

Any hargware 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) Any ventilation 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) Faultyterminations, or exposed live electrical parts

) Any dther conditions that may affect reliability or performance.
10.1.3 Major visual defects

For the gurpose of design qualification and type approval, the following, are considefed to be
major visual defects:

a) Broken, cracked, bent, misaligned, or torn external surfaces; including leng, mirror,
receiyer body, frame, and junction box.
b) Brokgn or cracked cells.

c) Bubbles or delamination forming a continuous path)‘between any part of the [electrical
circuif and the edge of the receiver.

d) Visible corrosion of any of the active circuitry of the sample.

e) Adhesive or sealant failures.

f) Loss [of mechanical integrity, to the extent that the installation and/or operation of the
modujes or assemblies would be impaired.

10.1.4 Requirements

No major| visual defects.

10.2 Electrical performance measurement
10.2.1 Purpose

The purpose of-lthe electrical performance test is to identify electrical performance
degradat|on of test samples caused by required tests. The focus of this test is on the power
degradat|on, nat on the absolute power output, which will be covered by a separate ppwer and
energy rating,standard.

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

10.2.2 Outdoor side-by-side I-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 I-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 following
conditions:
— sKy is clear, DNI is greater than 700 W/m2, and its variation is less than 2 [% in any
5 min interval;
— 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 before any
measurement.

Pay attention to the tracking system’s rigidity and make sure it is stable U

w

b) Mount the test sample and the control sample sid€-by-side on a two-axis trag

alignn
— ad
di
— S€
m

N(
re

ndy condition.
nent of the samples to sunlight could be donethy either of following two seqU

rection of sun beam; or

parately align the test and controlh samples to the sun beam before
casurement.

TE Test sample and control samplescan also be tested on two adjacent two-axis track
eivers can be tested in sequence on“one tracker and optical system, if all conditions in a) arg

nder the

ker. The
ences:

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

each |-V

brs, or two
met.

c) Alignment shall meet the manufacturer’s specifications. If specifications are not gvailable,

use the maximum I . of thelmodule as an indicator of alignment. Misalignment|shall not
causg /. to decrease more than 2 % from its maximum value.

d) Monitpor sample’s tempenature to make sure the sample temperature changes are [less than
2 °C in any 1 min pefriod.

e) If cooant is emplayed, monitor coolant flow rate and inlet/outlet temperatures. The coolant
flow fate shal\not change by more than 2 %, and the temperature shall not change by
more [than 1-2C’in any 5 min period.

f) Take|[l-V.'measurements on both samples to obtain their maximum power output. 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.

g) Calculate the sample’s relative power P,

P
P =—"-100%,
mc
where:
P, is the sample’s relative power, in %;
Py is the test sample’s maximum power, in W;
Pme 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,), /., and V. shall be measured accurately and
repeatably.

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

P.-FB
Py i 400%

Bi
where:
P is the relative power measured after the given test;
P.. is the relative naower measured hefore the aiven test
ri g I

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

outdoor measurements.

10.2.3 Bolar simulator I-V measurement

CPV I-V measurement could also be performed under indoor saolar, Simulator. The tgsting lab

should create its own testing procedure, as long as similar 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 before and
after the|tests. It is performed before and after the test sample’s shipping to evaluate any

possible changes.

The darK |-V measurement is also a.cost-effective method to monitor and diagnose power
degradat|on of test modules or assemblies following intermediate stress tests, or t¢ monitor

the electric performance stability ofithe control samples.

10.2.4.2 | Procedure

If the dprk I-V is used for diagnostic purpose, it should be measured duripg initial
measurements to establish a reference for later dark [-Vs, in addition to the sidp-by-side
baseline |I-V measurement, which serves as a reference for later side-by-side IFVs. The

method i$ applicable to both receivers and modules.

a)

Choosera-suitable power source, which could be a conventional DC power supply or a
charded=Up capacitor, whatever is most convenient, as long as it will generate current up
to 1,6 times rated I;.. 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 Iy, 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.

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
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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

tion test,
ch test.

llation is

continuity
ditions.

any parts

pply that

shall be
turer has
ule shall

part of the curve (usually, it is at the higher end of current):
V=R-1+V,

where

R is the module’s series resistance, and

Vy 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 qualific3

but as a gost-effective method for identifying degradations of the sample following ea

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

10.3 Ground path continuity test

10.3.1 [General

In some [countries or regions, system grounding is not required. If the product instz

restricteq to these areas, this test may be omitted.

10.3.2 Purpose

The purgose of the ground path continuity test is to verify adequate electrical

between jall exposed conductive parts and thetgrounding point under high-current cor

10.3.3 Procedure

a) A continuity tester (ohmmeter) shatl be used to test electrical continuity between
on the test sample and its greunding point.

b) To minimize danger to testing personnel, a current- and voltage-limited power su
is no{ 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 pari
measpred with @.current passing through these two points. If the module manufag
not provided contact points for this test on the modules, a small area on the moq
be scfaped-tclear of any anodization or coating to make good contact.

d) Apply a‘current of two times I, between the grounding terminal and a point, and

measure

th Bacowithin 41 2 ~Ama Af ~Aanlhh At ~f ALt Tt AN
e V(Juugu it Lo S O CaC POt O Co it CotoTs

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) Resistance 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 2016

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)

d)
e)

f)

g)

h)
i)
)

k)
1)

m)

— Supply DC current limiting to 10 mA.

— Apply DC voltage of 1000V plus twice the maximum system voltage of the test

sgmple.
— Mepasure the current in pA resolution.
These functions could be combined in one single unit or with a few separate units

The
relati

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

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

Conngct the shorted positive and negative output.tefminals of the sample to thg

termi

Conngct the exposed metal parts of the sample’to the negative terminal of the tes
samp|e has no conductive frame or if the frame is a poor electrical conductor,
samp|e with a metallic plate or foil, then-¢onnect the plate or foil to the negative
of the tester.

Incre

twice
manu

shall

Maintpin the voltage at.this level, and wait for 2 min after a stable leakage ¢
reachied.

Obsefve any signyfor dielectric breakdown or surface tracking (steps g) to i)
called the dry hi-pot test).

Reduge the.voltage to 500 V, and maintain for 2 min after a stable leakage ¢
reachled.

Recofd the applied voltage and the current.

st shall be conducted on samples at ambient temperature of\25 °C £ 1
e humidity not exceeding 75 %.

mal of the tester.

the maximum system voltage (i.e., the maximum system voltage rate
acturer). If the maximum:system voltage does not exceed 50 V, the applie
be 500 V.

[se the voltage applied by the tester at a rate not exceeding 500 V/sto 1 0

D °C and
the test,
d to any
positive

ter. If the
wrap the
terminal

DO V plus
d by the
d voltage

urrent is
are also

urrent is

Calculate the insulation resistance based on recorded data.

Reduce the applied voltage to zero and short-circuit the terminals of the tester to
discharge the electrical charges built up in the sample.

n) Disconnect the tester from the sample.

10.4.3 Requirements

a)
b)

c)

d)

No d

ielectric breakdown, surface tracking, or bubble generation.

For samples with an overall receiver aperture area less than or equal to 0,1 m2, the
measured 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 MQm?2,

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) Obtai

n 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
1 500 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 present during the test,
but thle cooling medium circulation is not required.

d) The gample cell faces shall be darkened and the sample shall not,be connectgd to any
activg electrical source.

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

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

g) Immefse the sample in the solution, or spray the sdlution over the sample, foy at least
5 min[ The terminal boxes, pigtail leads, uninsulated terminations, or other connecgtors that
are not suitable for immersion could be maintained above the solution leve|, but be
thorolighly wetted by spraying the solution over‘these areas from all possible directions
that rain or melt snow could enter.

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

i) Main‘%n the voltage at this level, and*wait for 2 min after a stable leakage g¢urrent is
reachied, then observe any sign «0D dielectric breakdown, surface tracking, dr bubble
genetation.

j) Record the applied voltage and\the current.

k) Calculate the insulation resistance based on recorded data.

) Reduge the applied valtage 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) Clean the surface of the module from residues of the solution.

10.5.3 Requirements

a) No dielestric-breakdown-orsurface-tracking

b) For samples with an overall receiver aperture area less than or equal to 0,1 m2, 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
10.6.1

ermal cycling test

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 de¢signing or fabricating the representative samples, special considerations shall
include, but not be limited to, the following aspects:

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

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

10.6.3 Procedure

Three options are given in Table 3 to fit the differentymaterials used. The thermal ¢ycle test
shall be ¢arried out in air without adding humidity.dt could be in a single-chamber syqtem or in
a dual-chamber system. A dwell time of at least 10 min within £3 °C of the high[ and low
temperatlres is required. The cycling frequeney can range from 5 to 48 cycles per daly. During
cycles cprrent 1,25 times rated I at CSTC shall be applied to the test sample when
temperatpre is above 25 °C as shown in_Figure 8.

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

a) Use an external DC power supply to provide a desired current in the negative|direction
(the positive direction «<is’"the sample’s normal generating current direction) yhile the
samplle is in the dark_(blocking diodes, if present, shall be shorted).

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

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

d) Actively cooled systems alternate method:

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 listed 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 test 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
duration of this test. The current injection will raise the cell(s) temperature(s) to one of the
values in Table 3 (see Note).

The heat-sink temperature shall be monitored at a location as close to the cell as possible
during temperature cycling — and the chamber temperature adjusted to ensure that this heat-
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sink temperature does not exceed the test chamber temperature. The exact location of the
heat sink temperature measurement location 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.

Based on the knowledge as this standard is written, some large-area IlI-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 greatgr than, operating conditions so that the localized heating can take place| and the
ability of| the receivers to withstand thermal mismatch, fatigue, and other stresseg can be
evaluated. The thermal gradients during operating conditions can becdetermined from
commerdially available modeling programs or from direct measurements,when DNI is greater
than 700 W/m2 and wind speed is less than 2 m/s. The pass critefia" for these| receiver
samples will be changed to: after the thermal cycle test, the change_ of{the receiver r¢sistance
shall be [ess than 2 % (excluding the cell). This alternative progcedure will be re-ejyaluated,
and if negessary, an amendment to this standard will be issued, as/Soon as further khowledge
on this tgpic becomes available.

NOTE Actiyely cooled systems are typically designed to handle a very{large heat load. If coolant is pregent, it may
not be posgible to heat the system to the target temperatures, but ifthe ‘Coolant is removed and (7,.) biap current is
applied, thé temperature can reach arbitrarily high temperatures.«Thermal cycling because of bias current applies
stress differently than thermal cycling the chamber and may be.especially effective if a series resistande develops
that enhanges local heating from the flow of current.

There wifl be one current cycle for each temperature cycle. Current flow shall commence
during the upward temperature ramp when the heat-sink temperature reaches 25 °C|and stop
at the epd of the maximum temperature\dwell (see illustration in Figure 8). The |sample’s
circuit continuity shall be monitored and(recorded.

Table 3 — Thermal cycle test options for sequence A

Optipn Target heat\sink Total cycles Applied current during heating anjd high-
temperature temperature dwell
°c
TCA-1 85 1000 Apply 1,25 - I when T > 25 °C
TCA-2 110 500 Apply 1,25 - I when T > 25 °C
TCA-3 65 2 000 Apply 1,25 - 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.

10.6.4 Requirements
a) No evidence of major visual defects, as defined in 10.1.2.
b) No interruption of current flow during the test.

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

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

withstand the effects of long-term penetrationtof humidity.

10.7.2 [Fest sample

Total of [two modules, or two receivers and mirrors, are required for damp heat test in
Sequence C. If a full-size sample is too large to fit into the environmental chamber, qgr it is too
expensive to use, a smaller, representative sample may be specially desighed and
manufaciured for this test.<The representative sample shall be carefully designed po that it
can reveal similar failure-'mechanisms as the full-size one, and the fabrication procgss of the
representative sample . shall be as identical as possible to the process of the full-size pnes.

NOTE Possible failufe mechanisms for damp heat test could include low-quality metal materials (rust), thin or low-
quality lam|nation materials, not enough clearance distance around edges so that the moisture penetratg¢s to active

electric cirquits,/poor workmanship, or wrong or inadequate adhesives.

When de¢sighing ybricating . )
include, but not be limited to, the following aspects:

0 abri ions shall

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)

b)

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 c¢) to be performed.

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

At the end of the test, within 2 h to 4 h of removal from the environmental chamber, test
samples shall be subjected to the dry insulation test 10.4 and wet insulation test 10.5. This
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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) Visual 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 shall meet the same requirements as defined in 10.5.

10.8 H

midity freeze test

10.8.1

The purpose of the humidity freeze test is to determine the ability of)the mg
s to withstand the effects of high temperature and humidity, followed b

assembli
freezing

10.8.2

A total of

in accordance with the temperature/humidity profile shown.in/Figure 9.

Purpose

Test sample

emperatures. This is not a thermal shock test.

two modules, or two receivers and two mirrors are required for humidity fr

dules or
y below-

peze test

If a full-s|ze sample is too large to fit into the environmental chamber, or it is too expensive to
use, a simaller representative sample may be specially designed and manufacturedl for this
test. The[representative sample shall be carefully.designed so that it can reveal similar failure
mechanigms 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 Th¢ possible failure mechanisms for,_humidity freeze test and special considerations for ¢lesign and
fabrication jof representative samples are the combination of those for temperature cycling test 10.6 and[damp heat
test 10.7.
10.8.3 Procedure
At the enpd 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. Visual
inspection 10.1 shall_ also be performed, see Table 4.
Table 4 — Humidity freeze test options for sequence B
Optipn Target Humidity Total cycles Applied dqurrent
sample .
temperature 7o
°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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Figure 9 — Profile of humidity-freeze test conditions

10.9 Hail impact test
10.9.1 Purpose

The purpose of the hail impact.fest is to determine whether the module or gssembly,
particulagly the concentrator lensyand mirrors, or any other parts exposed to possible hail
impact, can survive a hailstorm.

If the sygtem is designed for a specific area where a hailstorm is very unlikely, this test could
be omittgd. This fact_shall be emphasized on the test report and the product certificatg.

10.9.2 Apparatus

standard.diameter is 25,4 mm = 5 %.
b) A freezer, controlled at =10 °C + 5 °C.
c) A storage container for storing the ice balls at a temperature of -4 °C + 2 °C.

a) MouIJis of suitable material for casting spherical ice balls of the required diamgter. The

d) A launcher capable of propelling an ice ball at a speed of 22,4 m/s + 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.

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

f) A balance for determining the mass of an ice ball. The required mass of the ball is
7,995 %.

g) 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)

d)

f)
g)

h)

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

Corners that are no more than 25 mm from edges.

Edgoc that are no more than 12 mm from the side

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.

Points that are no more than 12 mm from the fixing point to supporting structu
Points that are farthest from the fixing point to supporting structures.

Any points that may be vulnerable to hail impact.

Examiine size and mass of ice balls to make sure the requirements‘in. 10.9.2 are
the ice balls shall have no cracks visible to the unaided eye.

Place| the ice balls in the storage container and leave them.there for at least 1

use.

Ensute that all surfaces of the launcher likely to be in_€ontact with the ice balls
room [temperature.

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

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

Fire the first actual testing shots on the:sample at the locations marked in step c).

Inspe

effects of the shot.

es.

met, and
h before
are near
e sample

he hitting

ct the module in the impact aréa for signs of damage and make a note of any visual

k) Repept 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 specificl pass/fail

criteria fqr it. The results, however, shall be recorded and reported in details, such as|:

a) The gample shall be inspected after each impact to determine if any obvious damage has
occufred. Alkdamages and major visual defects shall be documented.

b) Any es larger
than 2 _mm< that have broken off and -flown-out—shall-be recorgdec a =d |n the
report

10.10 Water spray test

10.10.1 General

One full-size module or assembly is required for water spray test.

installing it in the lab, or through on-site witness.

10.10.2 Purpose

It can be conducted by

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

a) Install the module or assembly on a test fixture that can reach the following four
orientations:

— With its front surface 45° to the horizontal.

— Inits stow position.

— At the normal limit of its allowed tracking.

— Upside down (if appropriate for the module’s operation).
NOTE For some designs, these orientations may be redundant.

b) Make field wiring connections in accordance with the wiring method specified in the
installation instructions. When more than one wiring method is specified, the method least
likely i ; i iri ; ed.

c) Put the rain-test fixture that meets the requirements of ANSI/UL1703:2002,_ the'[Standard
at-Plate Photovoltaic Modules and Panels, section 33.5 above the“module’s most
vulnefable location.

d) The module or assembly shall be exposed to the water spray for 1. h.in each ofientation
specified in a), with at least 15 min between tests in different orientations. After|each 1 h
spray, the module or assembly shall be examined for evidence,of water penefration or
colledqtion of water in any area containing electrically active parts. If water is present in
such pn area, there shall be adequate means, such as draincholes, to keep the wpter level
from feaching uninsulated electrically active parts.

e) The ipsulation test of 10.4 shall be conducted withiaf\D h to 2 h after the last gpray. No
manugl dry-up shall be performed during this time ‘period. If the insulation resistance is
found| to be below that specified, the insulation test'shall be repeated after the mgdule has
dried|to determine if the condition was caused by'moisture inside the module.

10.10.4 Requirements
a) No eyidence of major visual defects, as.defined in 10.1.2.
b) Insulation resistance shall meet the Same requirements as defined in 10.4.

c) No significant amount of water shall remain inside the module after the test (the| depth of
the rgmaining water shall not-reach any electrically active parts in any possible pgsition).

10.11 Bypass/blocking diode thermal test
10.11.1 Purpose

The purpose of the ‘bypass/blocking diode thermal test is to assess the adequagy of the
thermal design and:relative long-term reliability of bypass/blocking diodes used to| limit the
detrimenial effeets of system hot-spot susceptibility within the receiver being tesfed. This
procedurg verifies that the bypass diode can safely operate at elevated temperatures and
throughppt€édrrent levels. The non-intrusive method requires that the bypass diode’s case be
accessible for thermocouple aftachment by the fest personnel. The infrusive method is
required for modules that have bypass diodes that are inaccessible without special invasive
procedures. The intrusive method requires that the manufacturer provide a specially built
module that has the thermocouple already installed. If invasive measures by the lab are
required, the test personnel will consult with the manufacturer about the method and risks
associated prior to acting.

If the bypass diodes are not accessible in the module type under test, a special sample can be
prepared for this test. This sample shall be fabricated to provide as close to the same thermal
environment for the diode as a standard production module under test and does not have to
be an active CPV module, but shall have access to measure the temperature of the diode(s)
during the test. The test shall then proceed as normal. This special test sample shall be used
only for the bypass diode thermal test not for the other tests in the sequence nor the final
measurement.
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10.11.2 Test sample

Three bypass diodes are to be selected for testing. These bypass diodes are to be selected
by the test laboratory and should be representative bypass diodes which are subject to the
most stress in the design. The test lab shall indicate in the test report which three bypass
diodes were selected and why they were selected.

a)

10.11.3 l'\pparatus

Select diode locations representative of the thermal profile of the receiver, in the order
below:

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

Environmental chamber capable of heating the test sample to 75 °C..+/5 °C, digital
thermometer, type K thermocouple wire, thermal adhesive, a power (supply cgpable of
producing 1,25 times /. of the receiver, and a DMM or current shunt capable of meaguring up
to 125 %|of the receiver’s short circuit current at standard reporting conditions, digita| timer.

10.11.4 Procedure

a)
b)

)

k)

Electfically short any blocking diodes incorporated in the sample.

Lab-grepared receivers: Mount a functionally checked' type K thermocouple|to each
diodd's case using thermally conductive electrieally isolating adhesive. Heed 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 df 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 monitor the receiver’'s‘temperature of 75 °C + 5 °C during the duration of the tests.

Connfct the electrical-Jeads 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 receiver to 75 °C £ 5 °C. Apply a current to the receiver equal to /g, + 4 %. After
1h, Teasure the temperature of each bypass/blocking diode.
I

Calculate’ the junction temperature using information provided by the diode manuifacturer,
along with the measured case temperature or temperature of the hottest surface
contacting the diode.

Increase the applied current to 1,25 times /. while maintaining the receiver temperature
at 75 °C £ 5 °C. Maintain the current flow for 1 additional hour.

Verify that the diode is still operational.

10.11.5 Requirements

a)

b)
c)
d)

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

No evidence of major visual defects, as defined in 10.1.3.
Insulation resistance shall meet the same requirements as defined in 10.4.

The diodes shall still function 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.
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10.11.6 Procedure 2 — Alternate method

a)
b)

c)
d)

NOTE Th¢ lead wire should not cause heat dissipation«rom the terminal box.

e)

k)

Electrically short any blocking diodes incorporated in the module.

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

+Ip  +Vp -Vp )

pd

Bypass diode

Cell Cell

IEC

Figure 10 — Bypass diode thermal test
Put the module into the chamber-set up to 30 °C + 2 °C until the module temperature
reaches the saturation.

Apply the pulsed current (pulse width 1 ms) equal to the STC short circuit qurrent of
the module, measure theforward voltage 754 of diode.

Using the same procedure, measure Vp, at 50 °C + 2 °C.
Using the same _procedure, measure V3 at 70 °C +2 °C.

Using the same procedure, measure Vp, at 90 °C £ 2 °C.

Then| obtain the V' versus T characteristic by a least-squares-fit curve from Vp,, Vps,

This 7 versus TI; characteristic may be provided by the diode manuiacturer with a
manufacturer’s certification.

Heat the module to 75 °C £ 5 °C. Apply a current to the module equal to the short
circuit current of the module as measured at STC + 2 %. After 1 h measure the
forward voltage of the each diodes.

Using the V' versus 7 characteristic obtained in item j), obtain 7j of the diode.

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.

Maintain the current flow for 1 h.

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

10.12.2 Types of terminations
Three types of module terminations are considered:

— Type A: wire or flying lead.

— Type B: tags, threaded studs, screws, etc.
— Type C: connector.

10.12.3 Procedure
10.12.3.1 General

Preconditioning: 1 h at standard atmospheric conditions for measurement and test.

10.12.3.3 Type A terminations

Tensile tgst: As described in IEC 60068-2-21, test Ua, withuthe following provisions:

— All terminations shall be tested.
— Tg¢nsile force shall never exceed the moduleoweight.

Bending {est: As described in IEC 60068-2-215test Ub, with the following provisions:

— All terminations shall be tested.
— Mkpgthod 1 with 10 cycles (1 cycle’is 1 bend in each opposite direction).

10.12.3.3 Type B terminations
Tensile and bending tests:

a) For modules with exposed terminals, each termination shall be tested as for type A
termipations.

b) If thg terminations are enclosed in a protective box, the following procedure|shall be
applig¢d:

— A|cable of the size and type recommended by the module manufacturer,|cut to a
canvenient length shall he connected to the terminations inside the box lising the
manufacturer's recommended procedures. The cable shall be taken through the hole of
the cable gland, taking care to use any cable clamp arrangement provided. The lid of
the box shall be securely replaced. The module shall then be tested as for type A
terminations.

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

— All terminations shall be tested.
— Severity 1.

The nuts or screws shall be capable of being loosened afterwards, unless they are specifically
designed for permanent attachment.
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A cable of the size and type recommended by the module manufacturer, cut to a convenient
length, shall be connected to the output end of the connector, and the tests for type A

terminatio

ns shall be carried out.

10.12.4 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) Wetin

sulation resistance shall meet the same requirements as defined in 10.5.

10.13 Mechanical load test

10.13.1 Purpose

The purpjose of mechanical load test is to determine the ability of the modulée.or ass

withstand

If the corjcentrator systems are specified by the manufacturer not to-be-suitable for in
in areas pf extreme conditions, the manufacturer shall specify the’limits of wind, sng

aligned

wind, snow, static, or ice loads.

embly to

stallation
w, static,

match the maximum specification of the manufacturer. If the design i$ entirely

and ice I%ads that apply to the product. Pressure values used in the following test cap then be
[

unsuitab

shall corfespond to wind loading. The test report shall state’the manufacturer’s recor

limits and

for snow areas, the snow load test needs not belcarried out and minimum testing

whether the equipment survived testing at those limits.

nmended

This test|is only performed on modules, receiversimirrors, or their representative sgmples. It
is not an| evaluation for trackers and other mounting means. A full-size concentratof system,
including| all structures and foundations, shall'be analyzed by suitable qualified endineers to
verify thdt the design meets the local code\requirements of the installation site.
Wind loa@l minimums shall apply (seelTable 5).
Table 5 — Minimum wind loads
Tgst load Wind load capacity Tracker
Snowl/ice load capacity . s
Pa m/s requirement/restriction
40 in a wind stow Restricted to use of trackers
800 osition onl None with automatic ang failsafe
p Y wind stow of 24 mfs or less
1 600 40 None None
400 40 Light to Med 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.

If the module is indicated for regions where snow and ice occur it is recommended that

minimum

test requirement should be 2 400 Pa.
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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) Connect the test sample to the monitoring instrument so that the electrical continuity of
the internal circuit can be monitored continuously during the test.

d) Obtaip-st

W gradual,
unifofm manner.

e) On tHe front surface, gradually apply a uniform load up to the maximum jndicated 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 horizontally.)Maintain| this load
for 1 h.

f) RepeEt step e) on the back surface of the test sample.

g) Repept steps e) and f) for a total of three cycles.

10.13.3 Requirements

a) No intermittent 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 same requirements as defined in 10.4.

10.14 Off-axis beam damage test
10.14.1 General

One full{size module or assembly. s ‘required for off-axis beam damage test. If can be
conducted by installing it in the lab,‘or through on-site witness.

10.14.2 Purpose
The purpose of the offiaxis beam damage test is to evaluate that no part of the module or

assembly could betdamaged by concentrated solar radiation during condjtions of
misalignment or malfunctioning.

10.14.3 Bpecial case

Concentrator’systems that use a fully redundant and failsafe protection system tog 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.

10.14.4 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.
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The module or assembly will then track the sun in this position for at least 3 h, with DNI
greater than 800 W/m2.

Repeat for step c) for any other suspect locations.

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

If no specific locations are identified, a simple “walk-off’ test shall be performed:

The module shall be aligned toward the sun.
Tracking will be stopped.

Allow the sun to “walk off” to an angle of 45° relative to the module or assembly (about
3 h).

THroughout this test, DNT shall be at least 800 W/im~.

a) No eyidence of major visual defects, as defined in 10.1.3. In particularfthere shall be no

b) Insulation resistance shall meet the same requirements as defined(in'10.4.
10.15 Oytdoor exposure test

10.15.1 Purpose

evidehce of melting, smoking, charring, deformation, or burning of any material.

The purppse of the outdoor exposure test is to make a preliminary assessment of the| ability of
the modlle or assembly to withstand exposure to.outdoor conditions and to relveal any
synergislc degradation effects that may not be.detected by Ilaboratory tests. If the

manufac
performa

urer specifies a stabilization period aftercwhich the system reaches the stepdy state
ce, the system shall be operated for the specified amount of time prior to the initial

electricall performance test as defined in 10.2.This test requires one full-size module or
assembly. It can be conducted either byinstalling it in an exterior area of the tegt lab, or

through gn-site witness.

10.15.2 Procedure

a) A full-size module or assembly shall be installed outdoor as recommended by the

b)

c)

manufacturer.

A dirg¢ct-normal irradiation monitor and a global total irradiation monitor shall be| installed

co-planar with theimoedule or assembly.

Any pot-spot protective devices recommended by the manufacturer shall be|installed

before the module or assembly is mounted.

If the|system requires active cooling, the cooling system shall be operated during|the test.

The moddle or assembly shall be exposed outdoors with tracking and meet the |following
requirements:

Cumulative DNI of at least 450 kWh/m?2 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/mZ 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 Requirements

a)
b)

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

Power degradation shall not exceed 5 % for solar simulator I-V measurement, and 7 % for
natural sunlight I-V measurement.
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c) Insulation resistance shall meet the same requirements as defined in 10.4.
10.16 Hot-spot endurance test

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

The purpose of this test is to evaluate the ability of a module or assembly to endure the long-
term effects of periodic hot-spot heating associated with common fault conditions such as
severely cracked or mismatched cells, single-point open-circuit failures, or non-uniform
illumination 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 61215-2:2016, 10.9 Hot-spot
enduranje test, and its amendments, with one exception: add an extra 3 % for I:he solar

simulatonl I-V measurement, and 5 % for the natural sunlight |-V measurement, to the
maximum power degradation requirement, to count for an extra uncertainty @©n-the| CPV |-V
measurement.

10.17 Dyst ingress protection test
10.17.1 Purpose

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

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

10.17.2 Procedure

The module or a representative samplg shall be subjected to IP testing after the|humidity
freeze sqquence with provisions provided by the manufacturer to close ports or openings into
the encldsure that are included in-the existing module design for attaching the modul¢ to other
systems [air drying for example).

10.17.3 Requirements

The module shall meet.a minimum of IP6X. See 10.10 for water ingress requiremg¢nts. The
IP6X tesfis for dustlingress only and is conducted in conformance with IEC 60529.
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Summary of test conditions and requirements

and values included in this summary, see Table A.1.

Table A.1 — Summary of test conditions and requirements

For reference only. Requirements and values in the main body of this standard supersede requirements

Seq. Test title Sample Test condition Requirement
No.
m — module
r — receiver
mir — mirror
10.1 isual inspection | All Visual inspection No major visual-defects| (MVD)
defined in 10.1.2.
10.2 Electrical All Outdoor side-by-side -V with Powet-degradation < 8 fo for
performance DNI > 700 W/m?, wind speed solar simulator measurgment,
< 6 m/s, clear sky. and-< 13 % for natural unlight
. ) méasurement, (except for 10.15
Dark I-V as a diagnostic and 10.16)
means to measure resistance, T
at least 10 points from 0,9/to If dark |-V shows 10 %
1,6 I, resistance increase, side-by-side
1-V shall be performed.
10.3 Bround path All Measure resistance‘between Resistance < 0,1 Q
gontinuity grounding point and other .
conductivesparts with 2 x [ Eo c(ijamage at grounding path
current passing through. onds
10.4 Electrical All At ambient temperature, 25 °C | No dielectric breakdown or
insulation test + 10\°C and RH < 75 %, surface tracking during [high
apply 2 x ¥, + 1000 V for voltage;
2'min (hi-pot); R > 50 MQm?2, if area <[0,1 m2,
Measure R at 500 V. R > 5 MQm?, if area > (,1 m?,
total overall R > 1 MQ i
encapsulated in earthed metal,
total overall R > 10 MQ|if double
insulated
10.5 et insulation All Measure R at 500 V when the | Same as 10.4
test sample is wetted by
surfactant solution with
resistivity 1 500 Qcm to
3 500 Qcm.
10.6 hermal cycling 2r All TC test options are from No MVD

test

~40°Cto T, ..

Options for T,,.x on
receivers in Sequence A:
1 000 cyclesif 7___ =85 °C,

max

500 cycles if 7, , = 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,.x as pre-
conditioning for HF on
modules or assemblies in
Sequence B:

Meet insulation test 10.4 and

10.5.
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Seq. Test title Sample Test condition Requirement
No.
m — module
r — receiver
mir — mirror
2r as pre- 200 cycles if 7, = 85 °C,
conditioning . .
for HF 100 cycles if 7., = 110 °C,
400 cycles if 7, = 65 °C,
10.7 Damp-heat test 2m or 2r/2mir 1 000 h at 85 °C and 85 % No MVD.
RH;
Meet insulation test 10.4 and wet
Or 2 000 h at 65 °C and 85 % | insulation test 10.5in2 hto4 h
| RH after removal from the chamber.
10.8 Ptumidity freeze 2m or 2r/2mir Tmax and 85 % RH for 20 h No MVD.
test followed by 4 h cool down to ) )
—40 °C; 20 cycles if T is Meet insulation-test 10.4 and wet
85 °C: max insulation test*1075 in 2[h to 4 h
’ after remoyal.from the ¢ghamber.
40 cycles if T, is 65 °C.
10.9 Hail impact test 1m or 1r/1mir | At least 10 shots of 25,4 mm Report'all results, no pass/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 ater spray test 1m or 1r/1mir 1 h water spray on each,of No MVD.
four orientations. . .
Meet insulation test 10.j4.
No significant water remains
inside (the depth of the
remaining water shall npt reach
any electrically active pjarts in
any possible orientatior]).
10.11 ypass/blocking 1m or 1r At 75 °C chamber When [ applied:
iode thermal temperature, apply I ) ) )
tlest through the receiver for 1 h, Diode junction temperature not
then measure to exceed rated maximym
bypass/blocking diode temperature,
temperature. No MVD.
Meet insulation test 10.j4.
Apply 1,25 x I__ for additional After 1,25 x I applied:
1 h. Verify diode is functional. . . . o
Diode is still functioning.
10.12 | Robustness of 1m or 1r/1mir 20 N tensile and 10 cycles No MVD.
ferminations test bendin
9 Meet insulation test 10.4 and wet
insulation test 10.5.
10.13 echanical Toad Tm or Tr7Tmir 2400 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 | Off-axis beam 1m or 1r/1mir | Aim the light on suspect No MVD, especially, no melting,
damage test locations for at least 3 h when | smoking, charring, deformation,
DNI > 800 W/m?; or walk-off or burning.
for 3 h. . .
Meet insulation test 10.4.
10.15 | Outdoor 1m or 1r/1mir Expose to DNI accumulation No MVD.

exposure test

Full size

of:
— 450 kWh/mZ2 at Pm

— followed by 50 kWh/m? at
Voo with at least 1 h of
DNI > 800 W/m?2.

DNI < 600 W/m? should not
be counted

Power degradation shall be less
than 5 %.

Meet insulation test 10.4.
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Seq. Test title Sample Test condition Requirement
No.
m — module
r —receiver
mir — mirror
10.16 | Hot-spot 1mor 1r Refer to IEC 61215-2:2016, Add 3 % (simulator) or 5 %
endurance test 10.9 and its amendments. (sunlight) to flat-plate module
requirement for maximum power
degradation to count for
measurement uncertainty.
10.17 | Dust IP test 2m Modules which have package | The module shall meet a

design that is deemed an
enclosure shall be subjected
to IP testing according to

minimum of IP6X

IEC 60529
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Annex B
(normative)

Retesting guideline

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

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
guideline to certify new product submittals.

Changes| in design, materials, components and manufacturing process can\impact the
performapce of the modified CPV module or assembly. The recommendedtest s¢quences
given below have been selected to identify adverse changes to modified cellypackages within
CPV modules or assemblies.

Those CIPV modules or assemblies meeting the requirements of IEC 62108 after retgsting are
considered to be compliant and will be issued an amended Confotmity Assessment Certificate
and an Amended Technical Report Form.

recommended retesting requirements with parenthetical reference to the specific| relevant
clauses ¢f the IEC standard. The changes shall be assessed relative to the design|that was
previously certified.

The an%ex is organized by component modification <headings. Following this| are the

For the modifications listed below the testidg lab shall use the tests in IEC 62108 as a
guideline|

B.2 Modifications of CPV celltechnology

For modifications such as:

e Metaljization materials’and/or process

e Type |of diffusion process

o Anti-reflective_coating material

e Semi¢onduetarlayer materials and/or process

o Ordeq of cell processing if the change involves the metallization system

o Change of manufacturing site of the Sofar celfs not under the same quality assurance
system

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

¢ 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 (10.17), if applicable

e Outdoor exposure test (10.16); change 1 000 kWh/mZ2 in 10.16.2.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 Humigdity freeze test (10.8)

e Damg heat test (10.7)

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

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

For modifications such as:

o Differpnt encapsulation material
e Differpnt additives in encapsulation materialy and

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

e Thermal cycling test (10.6, sequéence A)

e Humidity freeze test (10.8)

e Damg heat test (10.7)

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

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

e 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
Repeat:

e Thermal cycling (10.6, sequence A)
e Humidity freeze (10.8)

e Damp heat (10.7) for any change, addition, or removal of a polymeric material
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o Hot-spot endurance test (10.16) if applicable and material composition changes
e Qutdoor exposure test (10.15)

B.6 Accessible optics (primary or secondary)

For modifications such as:

e optic material or design
e thickness, and

e surface treatment

Repeat:

e Thermal cycling/Humidity freeze (10.8)

e Damg heat (10.7)

e Hail impact (10.9)

e Mechpnical load (10.13)

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

o Watef spray (10.10), if the optic serves as part of the weather seal

e Thermal cycling (10.6), if the optics are part of the rec€iver assembly

e Outdgor exposure (10.16), if the optical material thickness is increased by more than 20 %
B.7 Inaccessible optics (secondary)

For modifications such as:

e optic material or design
e thickness, and

e surfage treatment
Repeat:

e Damg heat (10.7)
e Outdgor expostre-(10.15)
o Off-axis beam damage test (10.14), if increased beam damage

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

e Thermat cycling/humidity freeze (10.8), I an optical etement or structural adhesive
changes

B.8 Frame and/or mounting structure

For modifications such as:

e cross-section of frame
o (different framing material, and

e different mounting technique
Repeat:

o Mechanical load test (10.13)

e Ground continuity (10.3), for change in material or grounding means of metallic designs


https://iecnorm.com/api/?name=406666480406daeafa7de708fb14c0ed

- 46 - IEC 62108:2016 © IEC 2016

e OQutdoor exposure (10.15), for polymeric materials
o Off-axis beam damage test (10.14), for polymeric materials

B.9 Enclosure

For modifications such as:

e different enclosure material, and

o different enclosure geometries, including > 5 % change in any dimension

Repeat:

e Damg heat (10.7)

e Mechpnical load test (10.13)
e Humidity freeze (10.8)

e Hail impact test

° Grourl:i continuity (10.3), for change in material or grounding means”of metallic dgsigns
e Outdgor exposure (10.15), for polymeric materials

e 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)

o Thermal cycling/humidity freeze (10.8)
e Watef spray test (10.10)

o Robustness of termindtions (10.12)

e Bypass diode thermal test (10.11), if bypass diode is located in wiring compartmenpt
e OQutdgor exposure test (10.15), if exposed to direct UV

o Off-axislbeam 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

o different method of attachment
Repeat:

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

e Bypass diode thermal test

e Damp heat (10.7) — For changes in materials

e 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 Interconnection materials or technique (to cells and between receivers)

For modifications such as:

o different manufacturer

e differ
o differ
e differ
o differ
o differ
Repeat:

e Thern
e Humi
e Off-a
e Damg
e Hots
B.13 C
For modi

ent interconnect material

bnt thickness/diameter of interconnect material, more than 10 % change
ent bonding technique

bnt number of solder bonds, and

bnt solder material or flux

nal cycling (10.6)

Jity freeze (10.8)

is beam damage test (10.14)

heat (10.7) for changes in materials

bot endurance (10.16) for changes intbonding technique or solder material
hange in electrical circuit design in an identical package

fications such as:

e Modifjcations to the intergconnection circuitry (for example more cells per bypass

re-roy

ting of output leads); and

nfiguration of veltage (i.e., 12 to 24)

pot endurance test (10.16)

e Reco
Repeat:

e Hots
e Bypa

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

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

B.14 Output power

For modifications such as:

e Mmore

Repeat:

than 10 % increase in current or power

e Hot spot endurance (10.16)

e Thermal cycling (receiver) (10.6)

e Bypass diode thermal (10.11)

diode or


https://iecnorm.com/api/?name=406666480406daeafa7de708fb14c0ed

- 48 - IEC 62108:2016 © |

B.15 Thermal energy transfer means

For modifications such as:

o different heat sink gel

o (different heat spreader material

e reduction in heat spreader area by > 10 %

¢ removal or addition of thermally or electrically insulating layers

o different thermally or electrically insulating layer material, and

e different method of attachment

EC 2016

Repeat:

e Outdgor exposure test (10.15)

o Off-axis beam damage test

e Thermal cycling (receiver) (10.6), for any change, addition, or removal of a polymeric
matetial

e Damg heat (10.7) and humidity freeze (10.8) for any changé&,/addition, or rempval of a
polymeric material

e Hot gpot endurance (10.16), except if the only change is a mechanical method of
attachment

B.16 Aghesives

For modifications such as:

o usage of new or different adhesive whieh is not covered by another category

Repeat:

o Damg heat (10.7)

o Humidity freeze (10.8, including pre-thermal cycling)

e Outdgor exposure (10.15)

e Mechpnical load sequence D (10.13), if structural adhesive

e Watef spray sequence E (10.10), if the adhesive provides a moisture seal

NOTE The default position is that a different supplier means different material, for any material. Thq burden of

proof of equivalency is up to the manufacturer and supplier of material, through acceptable results pf test and

evaluation.

The retesting guideline for CPV cell technology and encapsulation were published in

Provision

al Decision Sheet 0778 (2010).
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MODULES ET ENSEMBLES PHOTOVOLTAIQUES A CONCENTRATION -

QUALIFICATION DE LA CONCEPTION ET HOMOLOGATION
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1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'l[EC). L'IEC a pour
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La Norme internationale IEC 62108 a été établie par le comité d'études 82 de I'lEC: Systémes
de conversion photovoltaique de I'énergie solaire.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2007. Cette édition
constitue une révision technique.

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

a)
b)
c)
d)
e)

Modification de I'essai d'exposition en site naturel de 1 000 h réduites a 500 h.

Modifications des cycles de courant pendant I'essai de cyclage thermique.

Ajout

de I'essai relatif a la pénétration de poussiére.

Suppression du cyclage thermique associé a I'essai de chaleur humide.

Suppression de I'essai d'exposition aux UV.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
82/1142/FDIS 82/1161/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité e i : = : Hee-ch- données
relatives ja la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,
e suppfimée,
e remplacée par une édition révisée, ou

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

1 Domaine d'application et objet

La présente Norme internationale spécifie les exigences minimales pour la qualification de la
conception et I'homologation des modules et ensembles photovoltaiques a concentration
(CPV, Concentrator PhotoVoltaic) pour une utilisation de longue durée dans les climats
généraux d'air libre, comme défini dans I'lEC 60721-2-1. La séquence d'essais est
partiellement issue de celle spécifiee dans I'lEC 61215-1 pour la qualification de la-cgnception
et I'homglogation des modules PV au silicium cristallin pour application terrestre’ja plaque
plane. (ertaines modifications ont cependant été effectuées pour tenir~-compte des
particulargités des récepteurs et modules CPV, en particulier en ce qui concerne la s¢paration
des essdis sur site et en laboratoire, les effets de la répartition, de la ‘densité d¢ courant
élevée ef des variations rapides de température, qui ont entrainé la formulation de certaines
nouvelleg procédures d'essai ou exigences.

L'objet de la présente norme d'essai est de déterminer les caractéristiques élegctriques,
mécaniquies et thermiques des modules et ensembles CPV et de montrer, autant que| possible
avec deg contraintes de colt et de temps raisonnables, gué les modules et ensembles CPV
peuvent | supporter une exposition prolongée auxclimats définis dans le [domaine
d'applicafion. La durée de vie réelle des modules et ensembles CPV ainsi qualifiés gépendra
de leur donception, de leur production ainsi que de\l'environnement et des conditibns dans
lesquelleg ils fonctionneront.

La présenpte norme doit étre utilisée conjointement avec les directives de contre-essaj décrites
a I'Annexe B.

2 Reéfdrences normatives

Les docyments suivants song cités en référence de maniére normative, en intégraljté ou en
partie, dans le présent decument et sont indispensables pour son application. |Pour les
référencgs datées, seule ['édition citée s’applique. Pour les références non datées, Id derniére
édition dy document de référence s’applique (y compris les éventuels amendements)

IEC 60068-2-21:2006, Essais d'environnement — Partie 2-21: Essais — Essai U: Rdbustesse
des sortigs et-des dispositifs de montage incorporés

|EC 605"!\ ImY 4 ol rs F & L L Ol LD
7, DCYITS UT UTUICULTUTT PTULUTTC S Udr 1TCS TTIVCTUPPUTS TOUUUTTIT ]

IEC 61215-2:2016, Modules photovoltaiques (PV) pour applications terrestres — Qualification
de la conception et homologation — Partie 2: Procédures d'essai

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

ANSI/UL 1703:2002, Standard for Safety: Flat-Plate Photovoltaic Modules and Panels

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent. Voir
également le Tableau 1.
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31
a concentration
terme associé aux appareils photovoltaiques qui utilisent un ensoleillement intense

3.2

cellule a concentration

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

3.3

optique a concentration
appareil optique qui réalise une ou plusieurs des fonctions suivantes a partir de son entrée
jusqu'é sa-sortie. :nlgmnnf:lfinn de l'intensité |||n'1inn||em7 filfragn du crl_\nr\frn, modification de la
distributipn de l'intensité lumineuse, ou changement de direction de la lumiéte) Il s'agit
généralement d'une lentille ou d'un miroir

Note 1 a I'drticle: 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 secondaire.

3.4
récepteur a concentration
groupe cpnstitué d'une ou de plusieurs cellules a concentration et d'optiques secongaires (si
présentes), qui regoit un ensoleillement intense et comporie des dispositifs pour le|transfert
d'énergig thermique et électrique. Un récepteur pourrait_étre constitué de plusiedrs sous-
récepteufs. Le sous-récepteur est une partie physiquemeént autonome plus petite du fécepteur
en grandgur réelle

3.5
module a concentration
groupe donstitué de récepteurs, d'optiques“et d'autres composants associés, tels|que des
dispositifg d'interconnexion et de montage, qui recoit un ensoleillement non intense.|Tous les
composants ci-dessus sont généralement préfabriqués en une unité, et le point de fogalisation
n'est pas|ajustable a tout le champ

Note 1 a I'grticle:  Un module pourrdit étre constitué de plusieurs sous-modules. Le sous-module est]une partie
physiquemgnt autonome plus petite\du module en grandeur réelle.

3.6
ensemble a concentration
groupe donstitué de-récepteurs, d'optiques et d'autres composants associés, tels|que des
dispositifs d'interfconnexion et de montage, qui regoit un ensoleillement non intense.|Tous les
composants ,ci<dessus sont généralement transportés séparément et nécessitent une
installatigngroupée, et le point de focalisation est ajustable a tout le champ

Note 1 a l'article: Un ensemble pourrait 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 mesure afin de
favoriser une plus grande confiance dans des mesures cohérentes


https://iecnorm.com/api/?name=406666480406daeafa7de708fb14c0ed

IEC 62108:2016 © IEC 2016 - 57 -

Tableau 1 — Termes utilisés pour les CPV

Optique primaire — Module CPV —
préfabriqué et le point
de focalisation n'est pas
—— ajustable a tout le champ,

semblable a la plupart

Cellules CPV — des systémes optiques
de Fresnel.

Optique secondaire ——

- Récepteur CPV —

Dispositifs de transfert
d'énergie électrique

Ensemble CPV —
nécessite une installation
groupée et le point'de
| | focalisation est@justable
Interconnexion [ a tout le champ, semblable
a la plupartdes systemes
a réflecteurs.

Dispositifs de transfert
d'énergie thermique

Montage —

4 Echantillonnage
Les Figufes 1 a 5 sont des schémas de cellules, récepteurs, modules et ensembles.

Pour les|systéemes ou modules CPV a point de*focalisation non ajustable a tout I¢ champ,
7 modules et 2 récepteurs doivent étre soumis' a tous les essais spécifiés, plus un [écepteur
pour l'esgai thermique de la diode de dérivation/diode antiretour (intrusif ou non intrusif). Pour
plus de ¢étails, se référer a la Figure®. Pour les systémes ou ensembles CPV afpoint de
focalisatipn ajustable a tout le champ, 9 récepteurs (dont des sections de I'optique secondaire,
si applicpble) et 7 sections de ['aptique primaire doivent étre soumis a tous lgs essais
spécifiés| plus un récepteur pouf l'essai thermique de la diode de dérivation/antiretour (intrusif
ou non iftrusif). Pour plus de détails, se référer a la Figure 7.

Dans le fas ou un module’ou ensemble en grandeur réelle est trop grand pour étre inséré
dans un pquipement d'essai disponible, comme par exemple des chambres climatigyes, ou si
un module ou ensemble en grandeur réelle est trop colteux (par exemple, pour un siystéme a
concentration parabolique a réflecteurs de 20 kW, 9 échantillons de récepteurs prennent en
compte des celtules PV de 180 kW), un échantillon représentatif plus petit peut étre utilisé.
Cependant,méme si des échantillons représentatifs sont utilisés pour l'autre essai, upn module
ou ensemble“en grandeur réelle doit étre installé et soumis aux essais pour une expgsition en
site naturel. Ceci peut étre effectué soit dans le laboratoire d'essai, soit par des personnes
présentes sur le site.

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 particuliere 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
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récepteur/du boitier et le fond de capot/la lentille doivent aussi étre inclus et soumis aux
essais.

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

Les échantillons d'essai doivent avoir été fabriqués a partir de matériaux et composants
spécifiés conformément aux schémas et procédures de fabrication correspondants, et il
convient qu'ils aient été soumis aux procédures normales d'inspection, de contrdle qualité et
dacceptatlon de Ia productlon du fabrlcant lls d0|vent étre dans leur mtegrlte Jusqu ‘au
moindre déts = = C DU

montage de raccordement et de fonctlonnement fourms par Ie fabncant Les echan |IIons ne
doivent pas étre soumis a d'autres procédures spéciales qui ne font pas~pariie de la
productign normalisée.

Si l'essaj d'intrusion thermique de la diode de dérivation/antiretour~doit étre réplisé, un
récepteuf supplémentaire fabriqué spécialement est nécessaire ‘@avec des conducteurs
électrique¢s et des fils de détecteur thermique sortant de telle( sorte que chaque diode
individuelle puisse étre accessible séparément.

5 Margquage

Chaque section du récepteur ou module doit porterclairement et de maniére indélébile les

indications suivantes:

— Le ngm, le monogramme ou le symbole du fabricant.

- Le tyTe ou le numéro du modéle.

— Le numéro de série.

— La pdlarité des bornes de sortie ou-des conducteurs (un code de couleur est pernjis).

- La teJ‘sion maximale de systéme pour laquelle le module ou I'ensemble est adéqyat.

— La vdleur nominale de lavpuissance 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
tracables a partirsdur numéro de série.

Si des éghantillons’ représentatifs sont utilisés, les mémes marquages que sur les prpduits en
grandeur|réelterdoivent étre inclus pour tous les essais, et il convient que le marquage puisse
résister d toutes les séquences d'essais.

6 Essais

Si 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 au
rayonnement normal direct (DNI, Direct Normal Irradiation) du soleil (naturel ou simulé) de
5 kWh/m?2 & 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 la présente norme, toutes les références au courant de court-circuit /5., 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, il est permis d'utiliser les conditions d'exploitation
normalisées du concentrateur (CSOC, Concentrator Standard Operating Condition) telles que

définies dans I''EC 62670-1.
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Les échantillons d'essai doivent étre répartis de maniére aléatoire en groupes et soumis aux
séquences d'essais de qualification de la Figure 6 ou de la Figure 7. Les procédures et
exigences d'essai sont détaillées a I'Article 10, et résumées a I'Annexe A. L'attribution des
échantillons d'essai a des séquences d'essais types est donnée au Tableau 2.

Aprés les essais et inspections initiaux, un module ou une section du récepteur/miroir doit
étre retiré(e) de la séquence d'essais en tant qu'unité de contréle. De préférence, il convient
de stocker I'unité de contréle dans l'obscurité a température ambiante afin de réduire la
dégradation des performances électriques, mais elle peut étre maintenue a I'extérieur avec un
dispositif de masquage sombre. Comme le montre la Figure 6 pour les modules ou la Figure 7
pour les ensembles, la séquence d'essais est réalisée a la fois en laboratoire et sur site. Si le
récepteur CPV utilise du silicium cristallin, une mesure au soleil (avec flash ou a I'extérieur)
peut servir d'outil de diagnostic tout au long du programme. Si la distance enire ces deux
emplacements est considérable ou que des sociétés de transport publiques sont impliquées, il

convient [d'effectuer la mesure de la courbe courant-tension (I-V) d'obscurité avant et aprés le
transport{afin d'évaluer toutes les modifications éventuelles sur les échantillons)d*essai.
Si un fabficant particulier ne produit que des composants spécifiques (exi\récepteurs|, lentilles
ou miroifs), les essais de qualification de la conception et d'homologation peuyent étre
soumis seulement aux séquences d'essais applicables et une certification partielle peut étre
prononcde indépendamment.
Si certaines procédures d'essai de la présente norme/me-sont pas applicables a une
configurdtion de conception spécifique, il convient que lefabricant le mentionne auprés de
I'organisme de certification et de I'organisme d'essai _afin de mettre au point un prpgramme
d'essais [comparable, basé sur les principes décrits: dans la présente norme. [Tous les
changements et écarts doivent étre enregistrés et reportés en détail, conformément aux
exigencep de I'Article 8 j).
Tableau 2 — Attribution des échantilons d'essai a des séquences d'essais types
Séqyence Module Ensemble
d'epsai n n -
récepteur module récepteur miroir
Conftrole 1 1 1
h\ 2 2
B 2 2 2
C 2 2 2
D 1 1 1
= 1 (grandeur réelle) 1 (grandeur réelle) 1 (grandeut réelle)
= 1 1
Toted 3 7 46 7

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, si chaque échantillon d'essai satisfait a I'ensemble des critéres
suivants:

La dégradation de puissance relative dans la Séquence A a D ne dépasse pas 13 % si la
mesure |-V est effectuée sous éclairement solaire naturel en extérieur, ou 8 % si la
mesure |-V est effectuée sous simulateur solaire.

a)

b) La dégradation de puissance relative dans la Séquence E ne dépasse pas 7 % pour la

mesure |-V sous éclairement solaire naturel ou 5 % pour la mesure |-V sous simulateur solaire,
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dans la mesure ou I'essai d'exposition en site naturel de 1 000 kWh/m?2 DNI n'est pas un

essai

de contraintes accélérées.

c) Aucun échantillon n'a présenté de circuit ouvert pendant les essais.

d) Iiny

a pas de défaut visuel majeur apparent, comme ceux définis en 10.1.2.

e) Les exigences d'essai d'isolement sont satisfaites au début et a la fin de chaque
séquence.

f) Les exigences d'essai de courant de fuite en milieu humide sont satisfaites au début et a

la fin

de chaque séquence.

g) Les exigences spécifiques des essais individuels sont satisfaites.

Si des défaillances sont observées au cours de I'essai, le jugement et la procédure de contre-

essai Cci-(

essous dolvent etre appliques:

ux échantillons d'essai ou plus ne satisfont pas aux criteres d'accep

nces de I'Article 4 pourraient étre soumis a l'intégralité de‘la séquence
spondante depuis le début.

tre jugée comme satisfaisant aux exigences de qualifi¢ation.

ation, la

ption doit étre considérée comme ne satisfaisant pas aux exigences-de qualification.
échantillon échoue a I'un des essais, deux autres échantillons satisfaisant aux

d'essais

le cas i), si les deux échantillons réussissent la séquénce d'essais, la conception

le cas i), si I'un des deux ou les deux échantillons échouent égalgment, la

conception doit étre considérée comme ne satisfaisant,pas aux exigences de qualification.

h) Si d
conc
i) Si un
exige
corre
j) Dans
doit 4
k) Dans
) Dans
Figur

améli

oration au niveau de la conception ou duftraitement.

le cas h) ou k), I'ensemble du programme:d'essai illustré a la Figure § ou a la
e 7 doit étre réalisé une nouvelle fois,*généralement aprés avoir apporté une
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Figure 1 — Schéma d'un systéme PV a concentration parabolique

avec point de focalisation
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Figure 2 — Schéma d'un systéeme PV a concentration
a réceptacle avec focalisation linéaire
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Figure 4 — Schéma d'un systéme PV a concentration
a lentille de Fresnel avec focalisation linéaire
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7 modules (désignés "m") et 2 récepteurs "r', au moins un en grandeur réelle, sont exigés.
1 récepteur spécialement construit pour I'essai thermique intrusif de la diode

de dérivation/diode antiretour, si nécessaire.

Inspection
visuelle 10.1 Essais sur site | Essais en laboratoire
Tm+2r ¢ >
Essai de
pg:rfornjances 10.2 Séquence F
électriques, : 1r
Tm+2r - ) - Essai de
Essai de performances| 10.2 | En cas de transport longue distance, utiliser la mesure performances
électriques d'obscurité, —_ - - . 10.2 . .
5m+2r 1-V d'obscurité pour évaluer les changements éventuels elec_tqques Essai thermique
Essaide d'obscurité, 5m + 2r de la diode de 10.11
continuité de 10.3 dérivation/ diode :
B . antiretour, 11
mise & la terre, Essai de continuité
2m de mise a la terre, | 10.3
5m +2r
Essai d'isolement 10
en milieu 10‘5 Essai d'isolement
sec/humide, 3 m ’ _ en milieu 10.4
Controle sec/humide, 10.5
h 1m 5m +2r ce D
Séquence §, L
1m
(grandeur réelle)
* Essai de|charge |10 13
mécaniqgie, 1 m !
Essai
d'exposition ¢n  [10.15 1
site naturel, 1m Séquence A Séquence B Séquerice C Essal de
2r 2m 5m robustegse des (10.12
sorties} 1 m
Essai de
pulvérisatiol 10.10 1 ]
d'eau, 1 m| — T -
Cyz_:lage 10.6 Essai d'humidité: 0.6 Damp heat, 10.7 Essal df tenue 10.9
thermique, 2 gel,2m 2m alagréle, 1m
Essai de *
dommages 10.14 Essai thermique Essai de protection Essai de fenue a
du faisceal non intrusif de la contrena &
hors axe, 1 diode de 10.11 pénéfration de 10.17 l?;:j;ﬁeq]:t 10.16
dérivation, 11 poussiére, 2 m :
Essai de ‘} * * >« L
continuité de mise -
alaterre, 1 n 10 Essaide Essai de‘continuité
pen‘ormances 10.2] En cas de transport longug, distance, utiliser la mesure RO
*——> électriques < de mise alaterre, | 10.3
d'obscurité I-V d'obscurité pour évaluer les changements éventuels 5m+2r
Essai de !
S5m+2r
performances -
électriquesde  |10.2 Essai de
l'ensemble,) performances
7m+2r électriques 10.2
d'obscurité,
+ > 5m+2r
Inspection Essais sur site, | Essais en laboratoire
visuelle, 10.1
Tm+2r
ﬁ IEc
Figure6 — 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.

- 67

1 récepteur spécialement construit pour I'essai thermique intrusif de la diode de dérivation, si

Séquence F
1r

Essai thermique
de la diode de
dérivation/ diode
antiretour, 1r

(grandeur réej

Séquence {,
1m+1mi

e)

]

E

ssai d'exposifion
en site natur
1r+1mir

10.

d'eau, 1r+1

Essai de
pulvérisatiol

Essai de
dommages
faisceau hol
axe, 1r+1

L]

continuité de

Essai de
10
alaterre,
1r+1mir

*_

Essaide
performance
électriques d|

I'ensemble,
9r+ 5 mir

Lo

10

v

Inspection
visuelle,
9r+ 5 mir

8

Pour

i

Rapport

10.

10.

.3 V}

10.

Controle
h—> 11+ 1 mir

15

10

14

Essaide
performances
électriques
d'obscurité,
7 r+ 3 mir

.2

—
Essais sur site,

1

10.2

nécessaire.
Inspection
visuelle 10.1 Essais sur site | Essais en laboratoire
9r+5mir
Essai de
performances -
électriques, 10.2 Essai de
9r+5mir . performances
Essai de performances| 10.2 | En cas de transport longue distance, utiliser la mesure électriques 10.2
*—» électriques d'obscurité, - — - . > dlobscurite,
7 r+3mir |-V d'obscurité pour évaluer les changements éventuels 71+ 3 mir
Essai de
continuité de 10.3
ise a la t .
ml;eri 23 r:irrre, Essai de continuité
de mise a la terre, | 10.3
7r+3mir
Essai d'isolel - }
en milieu 10.4
sec/humide} 10.5 Essai d'isolement
2r+ 2 mir en milieu 10.4
sec/humide, 10.5

7r+ 3mir Séquence D
1r+1{mir

Essais en laboratoire

Figure-7. — Séquence d'essais de qualification pour ensembles CPV

Essai de|charge
mécanjque,
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\
Séquence A Séquence B Séquence C Essa| de
2r 2r 2% 2 mir robustegse des
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\/ \ \ i
Cyclage Essai d'humidité- Damp heat, Essai dq tenue
‘ thermique, 2 r 10.6 gel, 2r 0.6 2r+2mir 10.7 alagele_,
* 1r+1mir
ron i e R e Essai defenue 3
. 10.11 XN 10.17 I'échauffement
diode de pénétration de localisé, 1r + 1 mir
dérivation, 1 r poussiere, 2 r L
v
En cas de transport longug, distance, utiliser la mesure Essal_de f:ontlnune
de mise alaterre, | 10.3
I-V d'obscurité pour évaluer les changements éventuels 7 r+ 3 mir
Essai de
performances
électriques 10.2
d'obscurité,
— 7 r+ 3 mir

I'homo

logation,

un

rapport

certifié des

essais de qualification

incluant

10.11

10.13

10.12

10.9

10.16

IEC

les

caractéristiques de performance mesurées ainsi que le détail de chaque défaut et contre-
essai doit étre élaboré par lI'organisme d'essai. Chaque rapport d'essai doit comprendre au
minimum les informations suivantes:

a)
b)

c)

d)

f)

Un titre.

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

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

L'identification unique du rapport d'essai (par exemple, le numéro de série) et, sur chaque
page, une identification, permettant de s'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.

Le nom et I'adresse du client, s'il y a lieu.

La caractérisation et la condition de I'élément d'essai.

La description et l'identification de I'élément soumis aux essais.
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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 & ou toute exclusion de la méthode d'essai,
ainsi que toute autre information se rapportant a un essai spécifique, comme par exemple
les conditions d'environnement.

k) Les mesures, 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
circuit ouvert et la puissance de sortie maximale, la perte de puissance maximale
observée aprés I'ensemble des essais, ainsi que toute autre défaillance observée.

I) Une indication de l'incertitude estimée des résultats d'essai, s'il y a lieu.

m) Une Fkignature et un titre, ou une identification équivalente de la ou des(cpersonnes
acceptant d'étre responsables du contenu du rapport, ainsi que la date d'édition.

n) S'il y|a lieu, une indication selon laquelle les résultats ne se rapportent, qu'aux gléments
soumjis aux essais.

o) Une [indication selon laquelle, pour conserver la qualification- et ['homologation, le
fabrigant doit se référer a I'organisme de certification et a I'organisme d'essai ef discuter
avec|ces derniers de toutes les modifications qu'ils ont apportées, conformément aux
direclives de contre-essai décrites a I'Annexe B.

p) Une gpécification indiquant que le rapport ne doit pas étre reproduit sauf dans sg totalité,
sans |'approbation écrite du laboratoire.

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

9 Modijifications

Tout changement dans la conception, le§ matériaux, les composants ou le traitement des
modules |et ensembles peut exiger la répétition de tout ou partie des essais de qualification
pour congerver I'homologation, comme décrit a I'Annexe B. Les fabricants doivent se[référer a
I'organisme de certification et a I'erganisme d'essai et discuter avec ces derniers de foutes les
modificarons qu'ils ont apportées.

10 Progédures d'essai

10.1 Ingpection visuelle
10.1.1 [Généralités

Cette prpcédure fournit les exigences relatives aux inspections visuelles élénjentaires,
intermédiaires et fimales dans fe but d'fdentifier et de determiner fes changements ou défauts
physiques dans la construction du module ou de I'ensemble au début et aprés chacun des
essais exigés.

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.

10.1.2 Mode opératoire

Tous les échantillons d'essai doivent étre inspectés entiérement et photographiés si
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 montrer I'emplacement des défauts. Les
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composants tels que la lentille, le miroir, les éléments de I'optique secondaire, les diffuseurs
thermiques et les enrobages doivent également étre inspectés pour contréler la présence
éventuelle de défauts. Controler 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 dommages survenant au cours du transport et de la manipulation, tels que la félure
des lentilles, la félure/courbure des bofitiers et la courbure des bornes ou équerres de
montage.

c) L'intégrité du joint d'étanchéité autour de la lentille et des joints de bofitier. Tout trou ou
fissure dans les matériaux d'étanchéité doit étre indiqué.

d) Les orifices d'aération ou prises d'air ne doivent pas étre bouchés.

e) La mise a la terre de toutes les parties conductrices accessibles.
f) Les sprfaces externes cassées, félées, vrillées, désalignées ou déchirées.

g) Les

h) La cofrosion visible des connexions de sortie, interconnexions et barres de raccof
i) Les dgfauts de collage.

j) Les spurfaces collantes au toucher des matériaux plastiques.

k) Les sprties défectueuses ou les parties électriques actives @xposées.
I) Toutg autre condition pouvant affecter la fiabilité ou les~performances.

10.1.3

Pour les pesoins de la qualification de la conception et de I'homologation, chacun de
suivants pst considéré comme un défaut visuel majeur:

a) Les

lentille, le miroir, la carcasse du récepteur, le chassis et la boite de jonction.

b) Les
c) Les

électrique et le bord du récepteur.
d) La cdrrosion visible de Fundes circuits actifs de I'échantillon.

e) Les

fy Lap
fonctlonnementdes modules ou ensembles.

10.1.4

Aucun dgfaut visuel majeur.

interconnexions ou jonctions défectueuses.

Défauts visuels majeurs

gurfaces externes cassées, félées(/pliées, désalignées ou déchirées, y c

cellules cassées ou félées.
pbulles ou la délamination.formant un chemin continu entre une partie ¢

cléfauts du matériau adhésif ou du matériau d'étanchéité.
rte de l'intégrité mécanique entrainant une détérioration de l'installation

Fxigences

dement.

5 défauts

bmpris la

ju circuit

et/ou du

10.2 Mesure des performances électriques

10.2.1

Objet

L'objectif de l'essai des performances électriques est d'identifier la dégrada
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 sera
traitée par une norme distincte sur les caractéristiques assignées de puissance et d'énergie.

La répétabilité de la mesure constitue le facteur le plus important pour cet essai.

tion des
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10.2.2 Mesure |-V de I'ensemble en site naturel
10.2.2.1 Généralités

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

La mesute |-V de I'ensemble est exigée pour chaque échantillon d'essai lors despmefsures -V
initiales ¢t finales. Elle est facultative pour toutes les mesures |-V intermédiaires.

En appliquant cette méthode aux récepteurs, le récepteur de contréle et.le'récepteyr d'essai
doivent étre installés avec un systéme optique et mécanique adéquat de telle sprte que,
pendant |I'essai, la concentration de lumiére et les conditions thermiques de ¢es deux
récepteufs soient semblables aux conditions de fonctionnement réelles.

10.2.2.2 | Mode opératoire

Mesurer |la puissance relative d'un échantillon d'es$ai; conformément aux prpcédures
suivantes:

a) Effecfuer l'essai lors d'une journée favorableret pendant une période qui satisfait aux
conditions suivantes:

— le|ciel est clair, le DNI est supérieursa 700 W/m?2 et sa variation est inférieyre a 2 %
dans chaque intervalle de 5 min;

— pqur les systémes avec un demi‘angle d'admission supérieur a 2,5°, il n'y p pas de
nyages visibles ni de ciel voilé:dans un angle d'observation de 45° autour du goleil;

— la|vitesse du vent est inféerjeure a 6 m/s, et il n'y a pas de rafale supérieure|a 10 m/s
en 10 min avant toute_ mesure.

Pprter une attention) particuliére a la rigidité du systéme de suivi et s'assurerf qu'il est
sfable lorsqu'il y\a’du vent.

b) Monter I'échantillon d'essai et I'échantillon de contrbéle cdte a cbte, sur un systéme de
suivi [a deux(axes. L'alignement des échantillons a I|'éclairement solaire poufrait étre
réaligé part'une des deux séquences suivantes:

— ajpster’les échantillons d'essai et de contrGle de fagon plane, puis les aligner

ensemble par rnppnrf ala direction du faisceau-solaire;ou

— aligner séparément les échantillons d'essai et de contrble par rapport au faisceau
solaire avant chaque mesure I-V.

NOTE L'échantillon d'essai et I'échantillon de contréle peuvent également étre soumis aux essais sur
deux systémes de suivi a deux axes adjacents, ou deux récepteurs peuvent étre soumis aux essais I'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. Si les spécifications ne sont
pas disponibles, utiliser la valeur maximale de /. du module comme indicateur de
l'alignement. Le désalignement ne doit pas entrainer une diminution de la valeur de I, de
plus de 2 % de sa valeur maximale.

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

e) Siun 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
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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 mesures |-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 |'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 = Fin 100 %,
mc
ou:
P, est la puissance relative de I'échantillon, en %;
P est la puissance maximale de I'échantillon d'essai, en W;
P | est la puissance maximale de I'échantillon de contréle, mesurée'dans lep mémes

conditions que P, en W.

10.2.2.3 | Exigences

a) La pdissance maximale de I'échantillon (P,,), le courant de court-circuit [, et la tgnsion en
circuit ouvert 7, doivent étre mesurés précisément et a plusieurs reprises.

b) La dggradation de puissance relative P 4 est définie comme suit:

P.—P
zard:”Tff-1oo%
r

ou:
P, pstla puissance relative mesuréelapres |'essai donné;

P bst |a puissance relative mestrée avant I'essai donné.

ri
Pour les|mesures en extérieur,-la~valeur P4 doit étre inférieure a 13 %; pour les|mesures
avec le dimulateur en intérieur, ta valeur P4 doit étre inférieure & 8 %. La différence de 5 %
tient comlpte de l'incertitude _plus importante liée aux mesures en extérieur.

10.2.3 Mesure |-V sous' simulateur solaire

La mesure |-V duSCPV pourrait aussi étre réalisée sous simulateur solaire en in{érieur. Il
convient|que leMaboratoire d'essai crée sa propre procédure d'essai, a condition que les
mémes cpnditions soient obtenues.

10.2.4 Mesure -V d'obscurité
10.2.4.1 Généralités

La mesure I-V d'obscurité compare les résistances en série de I'échantillon mesurées avant et
aprés les essais. Elle est effectuée avant et aprées le transport de I'échantillon d'essai afin
d'évaluer toutes les modifications éventuelles.

La mesure |-V d'obscurité est également une méthode rentable pour contréler et
diagnostiquer la dégradation de la puissance des modules ou ensembles d'essai a la suite
d'essais de contraintes intermédiaires, ou pour contréler la stabilit¢ des performances
électriques des échantillons de contréle.

10.2.4.2 Mode opératoire

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

a)

e)

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

Court-circuiter la diode antiretour en plagant un cable de liaison entre les conducteurs de
la diode antiretour, s'il y en a une.
Relie—e—eonduetetr—positiF—de—a—seurce—dalimentation—adu—eondueteur—positif de

I'échantillon, puis le conducteur négatif au conducteur négatif.

Blogyer la source lumineuse sur les cellules, en tournant par exemple les,"échantillons a
I'envers de sorte que la tension mesurée en circuit ouvert de I'échantillen; soit inférieure a
5 % de sa valeur assignée de V..

Appliguer au moins 10 courants différents au module et enregistrerichaque ensemble de
courgnt, de tension et de température de cellule.

Effectuen| cette procédure aussi rapidement que possible afin”d'éviter un échguffement
significat|f des cellules au cours de I'essai. Si le décalage de température est trop rapide pour
donner upe lecture reproductible, laisser le courant circulertandis que le module chguffe pour

atteindre|sa température d'équilibre, puis enregistrer les/valeurs en régime établi.

f)

10.2.4.3 | Exigences

Tracgr les données de courant et de tension sur;un graphique avec la tension|sur l'axe
vertidal et le courant sur I'axe horizontal, puis ‘effectuer une régression linéairg dans la
zone|de la partie linéaire de la courbe (elle~se situe généralement a I'extrémité la plus
élevée du courant):

V=Rl 1+,
ou
R pst la résistance en série duimodule, et

Vo pstla constante de la régression linéaire.

L'essai 1{V d'obscurité n'e'st pas destiné a étre utilisé comme critére de réussite/d'édhec pour
I'essai dg qualification}'mais comme une méthode rentable pour identifier les dégradptions de

I'échantillon aprésiehaque essai.

Une mespre [-VV'de I'ensemble doit étre réalisée pour la décision de réussite/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. Si
I'installation du produit n'est restreinte qu'a ces zones, cet essai peut étre omis.

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.
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10.3.3 Mode opératoire

a)

b)

c)

g)

10.3.4 Exigences

a)
b)

10.4 E
10.4.1 Dbjet

Un appareil d'essai de continuité (ohmmeétre) 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 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 résistance entre le point de mise a la terre et toute partie conductrice accessible doit
étre mesurée avec un courant traversant ces deux points. Si le fabricant du module n'a
pas fourni de points de contact pour cet essai sur les modules, une petite zone du module
doit étre exempte de toute anodisation ou tout revétement pour établir un bon contact.

mesurer

Si pleis d'un essai est nécessaire pour évaluer tous les chemins cenducteurs$, laisser
suffisamment de temps de refroidissement entre les essais si\la température de
I'échgntillon a augmenté de fagon significative.

A la |fin de cet essai, I'échantillon d'essai doit étre soumis_a un essai d'isolement
selon|10.4.

La répistance doit étre inférieure a 0,1 Q.

Aucuh dommage ne doit se produire au niveau-des joints entre les différentels parties
condjctrices exposeées.

sai d'isolation électrique

L'objectifl de I'essai d'isolation électriqgue (également appelé essai d'isolement en mjlieu sec)
est de dpterminer si le systéme _acconcentration est suffisamment bien isolé ou non entre
toutes lep parties actives du circuit' de production d'énergie et le chassis ou I'envirgnnement

extérieur

10.4.2 Mode opératoire

a)

b)

Obtenir un appareihd'essai d'isolation ayant les fonctions suivantes pour:

— Faournir un-edurant continu se limitant a 10 mA.

— Appliquertune tension continue de 1 000 V plus deux fois la tension maximale du
systeéme de I'échantillon d'essai.

1 4 A
- MLOUIUI T LOUTATTUTIT AL

Ces fonctions pourraient étre combinées en un seul élément ou avec quelques éléments
sépareés:

L'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 l'essai pour les conceptions
utilisant un fluide de refroidissement, mais la circulation du fluide de refroidissement n'est
pas nécessaire.

Les faces des cellules de I'échantillon doivent étre assombries, et I'échantillon ne doit pas
étre relié a toute source électrique active.

Relier les bornes de sortie positive et négative court-circuitées de I'échantillon a la borne
positive de l'appareil d'essai.

Relier les parties métalliques exposées de I'échantillon a la borne négative de l'appareil
d'essai. Si I'échantillon n'a pas de chassis conducteur ou que le chassis est un mauvais
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g)

h)

n)

10.4.3 Exigences

a)
b)

c)

d)

10.5 Essai d'isolement en milieuhumide

10.5.1 Dbjet
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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 l'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 I'obtention d'un courant de fuite
stable.

Observer tout signe de claquage diélectrique ou de cheminement superficiel (les étapes g)
a i) sont également appelées "essai diélectrique en milieu sec").

Réduire la tension a 500 V, et la maintenir pendant 2 min aprés I'obtention d'un courant
de fuj’tc stable-

Enregistrer la tension et le courant appliqués.
Calcyler la résistance d'isolement a partir des données enregistrées.

Rédujre la tension appliquée a zéro, puis court-circuiter les bornes déyt'apparell d'essai
afin de décharger les charges électriques accumulées dans I'échantilion.

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

Pas de claquage diélectrique, de cheminement superficiel ni’ de formation de bulles.

Pour|les échantillons avec une surface globale d'euwverture du récepteur inféfieure ou
égald a 0,1 m2, la résistance d'isolement mesurée ne-doit pas étre inférieure a 50 MQ.

Pour|les échantillons avec une surface globale d'ouverture du récepteur supérieure
a 0,1|lm2, la résistance d'isolement mesurée.fois la surface de cellule ne doit|pas étre
inféripure a 5 MQmM?2.

En plus des exigences précédentes; (fes récepteurs, modules ou ensembleg doivent
toujotrs avoir une résistance d'isolément totale supérieure a 1 MQ, ou supé¢rieure a
10 M£2 s'ils sont a double isolation!

L'objectifl de I'essai d'isolement en milieu humide est d'évaluer l'isolement du systéme a
concentration dans des.conditions de fonctionnement en milieu humide et de véfifier que
I'humiditg¢ provenant de la pluie, du brouillard, de la rosée ou de la neige fondue n'¢ntre pas
dans les|parties @ctives des circuits de I'échantillon, ou cela pourrait causer de la gorrosion,

un défauf de masse ou un danger pour la sécurité.

10.5.2 ode opératoire

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

b) 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.

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 nécessaire.

d) Les faces des cellules de I'échantillon doivent étre assombries, et I'échantillon ne doit pas
étre relié a toute source électrique active.

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.
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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 pourraient
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 pourrait entrer.

h) Augmenter la tension appliquée par l'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 courant de fuite
stable, puis observer tout signe de claquage diélectrique, de cheminement superficiel ou
de formation de bulles.

i) Enregistrer la tension et le courant appliqués.

k) Calcdler la résistance d'isolement a partir des données enregistrées.

I) Rédujre la tension appliquée a zéro, puis court-circuiter les bornes de. l'éguipement
d'esspi afin de décharger les charges électriques accumulées dans I'échaintillon d'essai.

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

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

b) Pour|les échantillons avec une surface globale d'ouverture du récepteur inféfieure ou
égald a 0,1 m2, la résistance d'isolement mesurée ne/doit pas étre inférieure a 50 MQ.

c) Pourl|les échantillons avec une surface globale\d'ouverture du récepteur supégrieure a
0,1 m?, la résistance d'isolement mesurée fpis'la surface de cellule ne doit |pas étre
inférieure @ 5 MQm?2.

d) En plus des exigences précédentes, les récepteurs, modules ou ensembleg doivent
toujotrs avoir une résistance d'isolement totale supérieure a 1 MQ, ou supé¢rieure a
10 M{2 s'ils sont a double isolation.

10.6 Egsai de cyclage thermique
10.6.1 DPbjet

L'objectif| de l'essai de_cyclage thermique est de déterminer l'aptitude des récgpteurs a
supportef des contraintes' de déséquilibre thermique, de fatigue ou autres, causéeg par des
variation$ rapides, nen'uniformes ou répétées de température.

10.6.2 Echantillon d'essai

Deux échantillons de récepteurs sont nécessaires pour l'essai de cyclage thermique de la
Séquence A, quiTreprésente une partie comptetedu—cycte—thernmtique—Si—um—échamntillon en
grandeur réelle est trop grand pour étre inséré dans la chambre climatique ou que son
utilisation est trop colteuse, un échantillon représentatif plus petit peut étre spécialement
congu et fabriqué pour cet essai. L'échantillon représentatif doit é&tre congu soigneusement de
facon 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 l'essai de cycles de températures pourraient 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.

Lors de la conception ou de la fabrication des échantillons représentatifs, une attention
particuliére doit étre prétée, de fagon non limitative, aux aspects suivants:
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— 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.

— 1l 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 options sont données au Tableau 3 pour s'adapter aux différents matériaux utilisés.
L'essai de cyclage thermique doit étre réalisé dans I'air sans ajout d'humidité. Cela pourrait
étre réalisé dans un systéme a chambre unique ou dans un systéme a chambre double. Un
temps dg palier d'au moins 10 min a + 3 °C des haute et basse températures est pécessaire.
La fréquence des cycles peut aller de 5 cycles a 48 cycles par jour. Pendant les Cycles, un
courant ggal a 1,25 fois la valeur assignée de I dans les conditions CSTC doit-étre|appliqué
a I'échantillon d'essai lorsque la température est supérieure a 25 °C (voir Figure 8).

Pour applliquer un courant au cours d'un cycle thermique, I'une des options suivantes pourrait
étre adoptée pour:

a) Utiliser une alimentation en courant continu externe pour fournir un courant désirg dans le
sens |négatif (le sens positif est le sens du courant normal(fourni de I'échantillon] pendant
que ['échantillon est dans I'obscurité (si des diodes*(antiretour sont présentes, elles
doivelnt étre court-circuitées).

b) Fournir une pleine intensité d'éclairement afin quel'échantillon puisse générer I¢ courant
désirg¢ dans le sens positif.

c) Fournir une intensité partielle d'éclairement ’en combinaison avec une alimenfation en
courgnt continu externe afin de fournir le eqourant désiré dans le sens positif (si d¢s diodes
de ddrivation sont présentes, elles doivent étre en circuit ouvert).

d) Méthpde alternative utilisant des systémes activement refroidis:

Phas¢ 1 — Un profil de cycle’de température normalisé a suivre sans polarisation
électrique appliquée. Le sysieéme peut fonctionner "a sec" sans fluide de refroidissement
pendant toute la durée de cet-essai. L'essai doit étre réalisé avec l'un des profils| de cycle
de température normalisés_donnés au Tableau 3 pendant toute la durée.

Phas¢ 2 — Le profil de_cycle de température doit étre exploité avec polarisation|dans les
condifions suivantes:/ chambre d'essai a la température de 25 °C avec po]arisation
électnique appliqeée au(x) récepteur(s) a I'essai afin de porter la température de |a ou des
cellules jusqu'a<l'un des profils de température acceptés donnés au Tableau 3 (au lieu
d'utiliser la température de la chambre pour cycler la température). Le courant dojt ensuite
étre ¢yclé afin de dupliquer le profil d'essai normalisé donné au Tableau 3. Le|systéme
peut fonctionner "a sec" sans fluide de refroidissement pendant toute la durée de [cet essai.
L'injet# Slevera—a—tempe i a—'une des
valeurs données au Tableau 3 (voir Note).

La température du dissipateur thermique doit étre surveillée a un endroit aussi proche que
possible de la cellule pendant le cyclage de la température — et la température de la chambre
ajustée de maniére a ce que la température du dissipateur thermique ne dépasse pas la
température de la chambre d'essai. L'endroit exact pour la mesure de la température du
dissipateur thermique doit étre indiqué dans le rapport de mesure.

Lorsque I'échantillon comporte des branches en paralléle, s'assurer que le courant exigé est
fourni a chaque branche individuelle. Cela exigera parfois la séparation des branches
paralléles et |'utilisation d'alimentations distinctes pour chaque branche.

Dans I'état des connaissances au moment de la rédaction de la présente norme, 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 I'essai de cyclage thermique pourrait étre
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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 IlI-V inactives électriquement. Il convient qu'un minimum de 1,25 I soit fourni soit
dans le sens positif ou négatif. Il convient de contréler 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. Les gradients thermiques en conditions de fonctionnement peuvent
étre déterminés a l'aide des programmes de modélisation disponibles dans le commerce ou a
partir de mesures directes lorsque le DNI est supérieur a 700 W/mZ2 et que la vitesse du vent
est inférieure @ 2 m/s. Les critéres de réussite pour ces échantillons de récepteurs seront
modifiés comme suit: aprés l'essai de cyclage thermique, la modification de la résistance du
récepteur doit étre inférieure a 2 % (a I'exclusion de la cellule). Cette procédure alternative
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Hre des températures arbitrairement hautes. Le cyclage thermique du fait(du ‘courant de
contrainte de maniére différente par rapport au cyclage thermique de laichambre et peut]
ment efficace en cas de développement d'une résistance en série qui améliore le réchauffen
ssage de courant.

er durant la rampe de température ascendante lorsque la température du di
b atteint 25 °C et s'arréter a la fin du palier deAempérature maximal (voir il
e 8). La continuité du circuit de I'échantillon doit étre contrblée et enregistré

dés que

thermique.
ires cibles,
empérature
olarisation
se révéler
ent local a

un cycle de courant pour chaque cycle de température. Le passage de codirant doit

ssipateur
ustration
e.

Tableau 3 — Options de I'essai de cyclage thermique pour la Séquence A

Total des
cycles

Option Température
cible du
dissipateur

thermique
°C
85

Courant appliqué durant le chauffage ef
palier de haute température

e

TCA-1 1 000 Appliquer 1,25 fois I lorsque T > 25 °Q

TCA-2 110 500 Appliquer 1,25 fois I lorsque T > 25 °Q

TCA-3 65 2 000 Appliquer 1,25 fois I lorsque T > 25 °(

Les échd solement

en 10.4 &

ntillons doivent étre soumis a l'inspection visuelle en 10.1 et a I'essai d'i
prés l'lessai de cyclage thermique.

10.6.4
a) Aucun défaut visuel majeur apparent, tel que défini en 10.1.2.

Fxigences

b) Aucune interruption du passage de courant au cours de I'essai.

c) La résistance d'isolement doit satisfaire aux mémes exigences que celles définies en 10.4.
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10.7 Essai de chaleur humide

10.7.1 Dbjet

L'objectif]
a suppor

10.7.2 Echantillon d'essai

Un total gle deux modules, ou dé deux récepteurs et deux miroirs, est nécessaire po|
de chalepr humide dans la Séquence C. Si un échantillon en grandeur réelle est tn

pour étreg
échantillg
L'échantil

des mécanismes de‘defaillance semblables a ceux de I'échantillon en grandeur ré
processus de fabrication de I'échantillon représentatif doit étre aussi identique que p

celui de |

NOTE Le

-
-

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Période du cycle
IEC

Figure 8 — Profil de température et de courant de I'essai
de cyclage thermique (pas a J'échelle)

de I'essai de chaleur humide est de.déterminer I'aptitude des modules ou ensembles

er les effets de la pénétration de Fhumidité a long terme.

ur I'essai
op grand

inséré dans la_chambre climatique ou que son utilisation est trop codteuse, un

n représentatif-plus petit peut étre spécialement congu et fabriqué pour d

et essai.

lon représentatif doit étre congu soigneusement de fagon a ce qu'il puissr révéler
I

échantillon en grandeur réelle.

mecanismes de défaillance éventuels pour I'essai de chaleur humide pourraient inclure des

meétalliques

de TTauvarse quatite—(rouitte);,des materiaux detamimage fims oo de Tauvarse quatite; T

le, et le

ossible a

matériaux
e distance

d'isolement insuffisante autour des bords laissant I'numidité 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

particulié

re doit étre accordée, de facon non limitative, 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

grand

eur réelle.

10.7.3 Mode opératoire

a) Les échantillons d'essai doivent étre soumis a un essai dans une chambre climatique ou
I'humidité relative doit étre contrélée a 85 % =5 % et la température a 85°C + 2 °C,
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b)

c)

d)

10.7.4 Exigences

a)
b)
c)

10.8 Essai d'humidité-gel
10.8.1 Dbjet

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).

Si 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 l'essai, dans les 2 h a 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. Cette période doit étre utilisée pour réduire
la température dans la chambre climatique. La température doit étre ramenée de 85 °C a
25 °C en 1,5 h. Il convient de la maintenir pendant une demi-heure. Directement aprés 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 I'essai d'isolement en milieu humide en 10.5.

L'inspection visuelle en 10.1 doit également étre réalisée.

Aucuh défaut visuel majeur apparent, tel que défini en 10.1.2.
La répistance d'isolement doit satisfaire aux mémes exigences que celles’définies en 10.4.

La rgsistance d'isolement en milieu humide doit satisfaire auxmémes exigempces que
celleg définies en 10.5.

L'objectifl de I'essai d'humidité-gel est de déterminer l'aptitude des modules ou ensgembles a
supportef les effets dus a la succession de conditions'de température et d'humidit¢ élevées
suivies dlun séjour a des températures au-dessous,de zéro. Il ne s'agit pas d'un essaj de choc

thermique.

10.8.2 Echantillon d'essai

Un total ¢gle deux modules, ou de deux<récepteurs et deux miroirs, est nécessaire pour l'essai

d'humiditg-gel conformément au profik-de température/d'humidité illustré a la Figure 9

Si un ég¢hantillon en grandeur réelle est trop grand pour étre inséré dans la |chambre
climatique ou que son utilisation est trop colteuse, un échantillon représentatif plus petit peut
étre spédialement congu-et fabriqué pour cet essai. L'échantillon représentatif doit &fre congu
soigneusement de fagon-a ce qu'il puisse révéler des mécanismes de défaillance segmblables
a ceux de l'échantillon en grandeur réelle, et le processus de fabrication de I'é¢hantillon
représentatif doit.&tfe aussi identique que possible a celui de I'échantillon en grandeyr réelle.

NOTE Le$ mécanismes de défaillance éventuels pour I'essai d'humidité-gel et les considérations spéfiales pour
la conceptipn®et la fabrication des échantillons représentatifs sont la combinaison de ceux pour I'essai de cycles de

températur:c de 10 6 et I'essai de chaleur humide de 10 7

10.8.3 Mode opératoire

A la fin de l'essai, dans les 2h 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 I'essai
d'isolement en milieu humide en 10.5. L'inspection visuelle en 10.1 doit également étre
réalisée (voir le Tableau 4).
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Tableau 4 — Options de l'essai d'humidité-gel pour la Séquence B
Option Température Humidité Total des Courant
cible de o cycles appliqué
I'échantillon %o
°C
HFC-1 85 85 20 Aucun
HFC-2 65 85 40 Aucun

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

b) La répgistance d'isolement doit satisfaire aux mémes exigences que celles définie

5 en 10.4.

c) La résistance d'isolement en milieu humide doit satisfaire aux mémes exigefnces que

celleg définies en 10.5.

Pas de contrgle de
85 % 5 % RH I'humidité relative

|

+85 |— :
o |
9 |
§ 100 °C/h max. |
c _____ Température delachambre '
©
o \
3 .
§ 0l Début du cycle
3
5 d
= 200 °C/h max.

40 |—

0,50

[ 20 h min. | 4 h max.

Fin du cycle

min.

Période du cycl

h

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 l'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.

Si le systéme est congu pour une zone spécifique dans laquelle un orage de gréle est trés
peu probable, cet essai pourrait étre omis. Ce fait doit étre indiqué dans le rapport d'essai,

ainsi que dans le certificat du produit.
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10.9.2 Equipement

a)

b)
c)

d)

g)

10.9.3 Mode opératoire

a)

b)

d)

e)

f)

g)

h)

Des moules d'un matériau approprié pour mouler des billes de glace sphériques du
diameétre exigé. Le diametre normalisé est de 25,4 mm = 5 %.

Un congélateur, contrélé a —10 °C + 5 °C.
Un récipient de stockage pour conserver les billes de glace a une température
de -4 °C + 2 °C.

Un lanceur capable de propulser une bille de glace a une vitesse de 22,4 m/s +5 % de
fagon a frapper I'échantillon dans la zone d'impact spécifiée. Le trajet de la bille de glace
entre le lanceur et I'échantillon peut étre horizontal, vertical ou suivre n'importe quel angle,
sous réserve que les exigences d'essai soient satisfaites.

Un support rigide pour maintenir ['échantillon d'essai par |a méthode préconisée par le
fabrigant.

Une balance pour déterminer la masse d'une bille de glace. La masse exigée polr la bille
estde 7,9g+£5 %.

Un ingtrument pour mesurer la vitesse de la bille de glace avec une preeision de + 2 %. Le
captgur de vitesse ne doit pas se situer a plus de 1 m du point d'impact.

Utiliser le moule et le congélateur pour fabriquer suffisamiment de billes de glace de la
taille lexigée pour I'essai, y compris quelques billes supplémentaires pour la misg au point
du lapceur.

Installer I'échantillon conformément aux instructions du fabricant, la surface d'impact étant
perpgndiculaire au trajet de la bille de glace.

Margber au moins dix zones d'impact cibles sur le récepteur, le module ou les dispositifs
optiqlies en utilisant les directives de sélection suivantes:

— Zgnes pouvant étre touchées par uncorage de gréle tombant de 45° autour dg la ligne
vgrticale lorsque le systéme est en\ position de fonctionnement normal ou en position
de rangement.

— Coins a une distance inférieyre ou égale a 25 mm par rapport aux bords.
- BIrds a une distance inférieure ou égale a 12 mm par rapport au coté.

— Po¢ints a une distance:inférieure ou égale a 12 mm entre le point de fixatipn et les
structures de support.

— Points a la distance la plus éloignée entre le point de fixation et les strugtures de
sypport.

— Taus les.points pouvant étre sensibles a l'impact de gréle.

Examiner( la* taille et la masse des billes de glace afin de s'assurer que les gxigences
de 10.9:2-sont satisfaites, les billes de glace ne devant pas présenter de fissureg visibles
a l'ceftnmtr

Placer les billes de glace dans le récipient de stockage pendant au moins 1 h avant
['utilisation.

S'assurer que toutes les surfaces du lanceur susceptibles d'étre en contact avec les billes
de glace sont proches de la température ambiante.

Le temps écoulé entre la sortie de la bille de glace du récipient de stockage et I'impact sur
I'échantillon doit étre inférieur a 60 s.

Effectuer un certain nombre d'essais de tir sur une cible simulée et régler le lanceur
jusqu'a ce que la position de frappe et la vitesse de la bille de glace satisfassent a
I'exigence.

Tirer les premiers coups d'essai réels sur I'échantillon en direction des zones marquées a
I'étape c).

Inspecter la surface d'impact du module en recherchant des signes de dégradation et
noter tout effet visible de I'impact.
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Répéter les étapes i) et j) pour toutes les autres zones désirées.

10.9.4 Exigences

L'exigence relative a I'impact de gréle dépendant fortement du site, il n'existe par conséquent
pas de critéere de réussite/d'échec spécifique associé. Les résultats doivent cependant étre
enregistrés et indiqués en détail, par exemple:

a)

b)

10.10 Essai de pulvérisation d'eau

10.10.1 [Généralités

L'échantillon doit étre inspecté aprés chaque impact afin de déterminer si un dommage
évident s'est produit. Tous les dommages et défauts visuels majeurs doivent étre
documentés.

Toutes les fissures ou tous les trous sur I'échantillon qui sont visibles a I'ceil nu ou toutes
les piéces supérieures & 2 mm? qui ont été cassées et éjectées doivent étre enregistrés et
inclug dans Te rapport.

Un moddle ou ensemble en grandeur réelle est exigé pour l'essai de-pulvérisation| d'eau. Il
peut étre|réalisé en l'installant dans le laboratoire, ou par des personnes présentes slr le site.

10.10.2 Dbjet

L'objectiflde I'essai de pulvérisation d'eau est de détermin@r'si I'eau de pluie peut pénétrer ou
non dang le module ou lI'ensemble dans les conditions &n extérieur, et si la pénétratjon d'eau

peut proyoquer un défaut de masse ou un danger pourla sécurité.

10.10.3 Mode opératoire

a)

b)

Installer le module ou I'ensemble sur untmontage d'essai qui peut atteindre lgs quatre
orientations suivantes:

— Ayec sa face avant a 45° par rapport a I'horizontale.
— En position de rangement.
— Alla limite normale de soh_¢cheminement permis.

— Afll'envers (si approprié.pour le fonctionnement du module).

NQTE Pour certaines'conceptions, ces orientations peuvent étre superflues.

Réaliser les connexions de céblage externe conformément a la méthode del cablage
spécifiée dansdes instructions d'installation. Lorsque plus d'une méthode de céblage est
spécifiée, la (méthode la moins susceptible de restreindre la pénétration d'eay dans le
complartiment de cablage externe doit étre utilisée.

Placdr le’ montage d'essai d'étanchéité satisfaisant aux exigences de I'ANSI/UL1703:2002,
the = i i -dessus de
I'emplacement le plus vulnérable du module.

Le module ou l'ensemble doit étre exposé a la pulvérisation d'eau pendant 1 h dans
chaque orientation spécifiée en a) avec au moins 15 min entre les essais dans les
différentes orientations. Aprés chaque pulvérisation d'1 h, le module ou I'ensemble doit
étre examiné pour détecter éventuellement une pénétration d'eau ou un recueil d'eau
dans les zones contenant des parties électriquement actives. Si de l'eau est présente
dans une telle zone, il doit y avoir des dispositifs adéquats, tels que des orifices
d'écoulement, afin de conserver le niveau de I'eau hors d'atteinte des parties
électriquement actives non isolées.

L'essai d'isolement en 10.4 doit étre réalisé dans les 1h a 2 h suivant la derniére
pulvérisation. Aucun séchage manuel ne doit étre effectué au cours de cette période. Si la
résistance d'isolement se trouve étre inférieure a celle spécifiée, I'essai d'isolement doit
étre répété une fois que le module est sec afin de déterminer si la condition a été
provoquée par I'humidité a l'intérieur du module.
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