IEC 62670-2:2015-05(en-fr)

IEC IEC 62670-2
INTERNATIONAL
STANDARD

N
INTERNATIONALE S

’\Q inside
QP

\((/O
(@)

Edition 1.0 2015-05

~

Photopoltaic concentrators (CPV) — Performa@@testing -
Part 2 Energy measurement ‘\\§\

<
Conceéntrateurs photovoltaiques (CPV)\,‘QEssai de performances —
Partie(2: Mesure de I'énergie



https://iecnorm.com/api/?name=7e6825626d12fd7bc61dc97a166c9f95

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2015 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 l'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 Central Office
3, rue d¢ Varembé
CH-1211 Geneva 20

Switzerland www.iec.ch

Tel.: +41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00
info@iec.ch

About the|lEC

The Interpational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that‘\prepares and|publishes

International Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IECG publications

The technfcal content of IEC publications is kept under constant review by the IEG. Please make sure that yoli have the

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

IEC Catalggue - webstore.iec.ch/catalogue

The stanf-alone application for consulting the entire
bibliographlical information on IEC International Standards,
Technical | Specifications, Technical Reports and other
documentg. Available for PC, Mac OS, Android Tablets and
iPad.

IEC publigations search - www.iec.ch/searchpub

The advar|ced search enables to find IEC publications by a
variety of criteria (reference number, text, technical
committeel...). It also gives information on projects, replaced
and withdrawn publications.

IEC Just Rublished - webstore.iec.ch/justpublished

Stay up td date on all new IEC publications. Just Published
details all{new publications released. Available online and
also once f month by email.

Electropedia~ www.electropedia.org
The world’'s\leading online dictionary of elecjronic and
electricalnferms containing more than 30 000 ferms and
definitions, in English and French, with equivalent ferms in 15
additional languages. Also known as the International
Electrotechnical Vocabulary (IEV) online.

IEC Glossary - std.iec.ch/glossary
More than 60 000 electrotechnical terminology |entries in
English and French extracted from the Terms and|Definitions
clause of IEC publications issued since 2002. Some entries
have been collected from earlier publications of IEC TC 37,
77, 86 and CISPR.

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/gsc

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

A propos fde I'lEC

La Commjssion Electrotechnique Internationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des

Normes internationales-pour tout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A propos Hes publications IEC

Le contenp technigue des publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez |'édition la

plus récerjte, un corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Cataloguq IEC’- webstore.iec.ch/catalogue

Electropedia - www.electropedia.org

Application autonome pour consulter tous les renseignements
bibliographiques sur les Normes internationales,
Spécifications techniques, Rapports techniques et autres
documents de I'lEC. 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 criteres (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.

Le premier dictionnaire en ligne de termes électroniques et
électriques. Il contient plus de 30 000 termes et définitions en
anglais et en francais, ainsi que les termes équivalents dans
15 langues additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary

Plus de 60 000 entrées terminologiques électrotechniques, en
anglais et en frangais, 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://webstore.iec.ch/justpublished
http://std.iec.ch/glossary
https://iecnorm.com/api/?name=7e6825626d12fd7bc61dc97a166c9f95

IEC 62670-2

Edition 1.0 2015-05

INTERNATIONAL
STANDARD

NORME %
| Q
INTERNATIONALE o
Q' colour
6\ inside
v
O
&
, O
Photovoltaic concentrators (CPV) — PerformaQ:Qtestmg -
Part 2t Energy measurement s\&
Conceéntrateurs photovoltaiques (CP§)®Essal de performances —
Partie|2: Mesure de I'énergie A\Q
xO
O
o
>
N
OQ‘
S
INTER /-\}UNI-\L
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION
COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE
ICS 27.160 ISBN 978-2-8322-2627-8

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=7e6825626d12fd7bc61dc97a166c9f95

-2- IEC 62670-2:2015 © IEC 2015

CONTENTS

FOREWORD ...ttt ettt et et et ettt et et e et e et e et e et e e et e e e enns 4
LN I 2 1 1 L N 1 S 6
1 1T o 1= S 7
2 NOrMative refErENCES .. e 7
3 Terms and definitioNs ... 7
4 Description of the Method .. ... 9
5  Selection of subset under test ... ... 10
6 Operation, maintenance and cleaning...........ccooooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e e 10
7 Doywntimes and unavailability............coooi o Y 11
8 PafasitiC €nergy.....ccoieiiiii e S e 11
9 Dafa acquisition ... ..o AN 11
9.1 General requirements ... O 11
9.1l1 Data acquisition system (DAS) ......oooiiiiiii e T 11
9.1|2 Sampling interval.......c.oooiiiiiii S e 12
9.2 Mandatory measuremMents ... ..o e e 13
9.2|1 General .....ooouiiiiii e S 13
9.2|2 Direct normal irradiance..........ccooooie DN 13
9.2|3 Global plane of array irradianCe .........80 eeeieiiii e e 13
9.2|4 Ambient air temperature ............. o e e 14
9.2|5 Wind speed ... e 14
9.2[6 Electrical power or €nergy ...ai e 14
9.2|7 Cold source temperature (actively cooled systems only) ..........coocoeeei )i 14
10 Dafa post-proCesSing....cc.oeveeee s i 14
10.1] Calculation of energy framintegrated power values ...........cc.ccovveiiiineinen f, 14
10.2| Calculation of energy from discrete power values ...........ccocoeeviiiiiiiiieiee e, 15
10.3| Calculation of thesDNI time Series ... e, 15
10.4| Calculation of the active AC or DC energy .......coovviieeiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeee e, 17
11 Calculation of the'performance ratio ... 18
R B 1= 4 =T = 1 o PPN NS 18
11.2] AC performance ratio.......cccouieiiiiii it en e 18
11.3[ DC performance ratio........c..coeuiiiiiiiiiii e 19
12 DefiVED PAramMeEters ... e 20
1 T U= o 1o o 20

Annex A (informative) Some suggested ways to filter data in order to identify incorrect
o F= 1 - SN 22
Annex B (informative) Best practices for power plant energy measurement................c......... 23
Annex C (normative) Optionally derived parameters..........ccccooiiiiiiiiiii e, 24
C.1 LT 1= - 1 PPN 24
C.2 Energy Production RAte (EPR) ...c.ueeuiiiieiie et 24
C.3 CapaCity FaCtor (CF ) .. e 24

Figure 1 — Nomenclature of angles used in Formula (2) ......cccoiiiiiiiiiiiiii e, 17


https://iecnorm.com/api/?name=7e6825626d12fd7bc61dc97a166c9f95

IEC 62670-2:2015 © IEC 2015 -3-

Table 1 — Steps of the energy measurement procedure ............coooiiiiiiiiiiii e, 10
Table 2 — Mandatory MmeasUremMeEntS. .. ... e 13



https://iecnorm.com/api/?name=7e6825626d12fd7bc61dc97a166c9f95

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatiof-¢
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC .is\ 10

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

intern
this e

Technfical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter_referred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
in thd subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationat,. governmental

gover
with t
agree

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, asépéarly as possible, an int

conse
intere

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made“to ensure that the technical conte
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible<for*the way in which they are used 9
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC Natiohal Committees undertake to apply IEC Py
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any d

betwe

the lafter.

IEC it
asses
servic

All us

No lia

membgers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d

other
expen

Publications.

Attent
indisp
Attent

paten{ rights. NlEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat
photovoltaic energy systems.

-4 - IEC 62670-2:2015 © IEC 2015

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PHOTOVOLTAIC CONCENTRATORS (CPV) -
PERFORMANCE TESTING -

Part 2: Energy measurement

FOREWORD

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical’ Sped

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation-“IEC collaborat

ment between the two organizations.

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
tted IEC National Committees.

en any |IEC Publication and the corresponding\national or regional publication shall be clearly in

elf does not provide any attestation of-conformity. Independent certification bodies provide g
Ement services and, in some areas, @¢cess to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

brs should ensure that they have the latest edition of this publication.
bility shall attach to IEC or its’directors, employees, servants or agents including individual eX

damage of any natureswhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
kes arising out of.the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any

on is drawn_to:the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for th'e-correct application of this publication.

on is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance with” conditions detefmined by

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

subject of

ohdl Standard |IEC 62670-2 has been prepared by |[EC technical committee 8

: Solar

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
82/940/FDIS 82/969/RVD
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A list of all parts in the IEC 62670 series, published under the general title Photovoltaic
Concentrators (CPV) — Performance testing, can be found on the IEC website.

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

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that it| contains colours which are considered to be useful,\for the ¢orrect
undersfanding of its contents. Users should therefore print this;document using a
colour printer.
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INTRODUCTION

IEC 62670 series establishes requirements for evaluating concentrator PV performance. It is
written to be applicable to all concentrator PV technologies that have a geometric
concentration ratio greater than 3x and require tracking.

Included in the IEC 62670 series of standards are definitions of the standard conditions and
methods to be used for assessing CPV performance.

IEC 62670-1 defines a standard set of conditions so that power ratings noted on data sheets
and nameplates have a standard basis.

IEC 62670-2 describes an on-sun, measurement based method for determining;the| energy
output gnd performance ratio for CPV arrays, assemblies and power plants.

IEC 62670-3 (under consideration) describes methods for providing a CPV(poéwer ass¢ssment
under a|set of standard conditions, enabling assessments both indoors and outdoors.

IEC 62670-4 (under consideration) describes methods for calculating the prospective
electrical energy output of CPV modules, arrays, assemblies and power plants based on the
measurgments carried out in IEC 62670-2.
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PHOTOVOLTAIC CONCENTRATORS (CPV) -
PERFORMANCE TESTING -

Part 2: Energy measurement

1 Scope

This part of IEC 62670 specifies the minimum requirements for determining the energy output

and perLormance ratio for CPV modules, arrays, assemblies and power plants usind an on-
sun, mefasurement based method.

The pufpose of this International Standard is to define testing methods,) to establish a
standar@ energy measurement for CPV modules, arrays, assemblies and power plantg, and to
specify the minimum reporting information.

2 Normative references

The follpwing documents, in whole or in part, are normatively‘referenced in this docunjent and
are indispensable for its application. For dated references;.only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the référenced document (includihg any
amendnpents) applies.

IEC 62670-1, Photovoltaic concentrators (CPV)- Performance testing — Part 1: Standard
conditiohs

ISO/IEQ 17025, General requirements~for the competence of testing and cafibration
laboratgries

ISO 86|01:2004, Data elements: and interchange formats — Information interchange —
Representation of dates and times

ISO 9040, Solar energy-—~— Specification and classification of instruments for measuring
hemispherical solar and-direct solar radiation

ISO 9847, Solar energy — Calibration of field pyranometers by comparison to a rdference
pyranometer.

JCGM 100:2008, Evaluation of measurement data = Guide to the avprneeinn of uncen ainty in
measurement

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply:

3.1

active AC energy

real AC

energy (excluding reactive energy)
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3.2

actively cooled

CPV system that requires some type of media (fluid, gas, etc.) to facilitate the transfer of
thermal energy from one body to another. This could be by means of force air, pumps,
thermo-electric cooler, gas transfer or any other means not covered by passive cooling.

3.3
concentrator
qualifies photovoltaic devices or systems that use concentrated sunlight

Note 1 to entry: Concentrator photovoltaic technology is usually designated as CPV.

3.4
concenfrator optics
optical pomponent that performs one or more of the following functions fromiits jnput to
output: [increasing the light intensity, filtering the spectrum, modifying . light intensity
distribufion, or changing light direction

Note 1 tolentry: Typically, it is a (refractive) lens or a (reflective) mirror. A primary opti¢c.receives un-corjcentrated
sunlight directly from the sun. A secondary optic receives concentrated or modified/ sunlight from a primary optic
and directs it to a cell or a tertiary optic.

3.5

coolant
fluid, ggs or other media that is circulated through or aroGnd a CPV device and transfers the
thermallenergy out of the device

3.6
CPV regeiver
group of one or more solar cells and secondary optics (if present) that accepts concentrated
sunlight{and incorporates the means for thermal and electric energy transfer

Note 1 tolentry: A receiver can be made of seyeral sub-receivers.

3.7
CPV module
group qf receivers, optics, and other related components, such as interconnectjon and
mountinjg, that accepts unscancentrated sunlight

Note 1 to| entry: All aboye“components are usually prefabricated as one unit, and the focus point is|not field-
adjustabl¢.

3.8
CPV arnay
group of medules mounted on a tracking device and electrically interconnected

Note 1 to entry: Examples are illustrated in IEC 62108.

3.9

CPV assembly

group of receivers, optics, and other related components, such as interconnects and mounts,
that accepts un-concentrated sunlight

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

3.10

CPV power plant

group of CPV assemblies or CPV arrays electrically interconnected to provide output power to
a load
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data acquisition system

DAS

system that typically measures analog values, converts them to digital values and stores them

3.12

device under test

DUT

CPV module(s), array(s), assembly/assemblies or power plant(s) the procedure described in

this Inte

3.13

rnational Standard is applied to

direct n
DNI

irradian
perpend

3.14
direct p
DPOAI
irradian
CPV ar

3.15

ormal irradiance

ce received from a small solid angle centered on the sun’s disg,\oOn
icular to the sun’s rays

lane of array irradiance

e received from a small solid angle centered on the sun®s disc in the plan
ay

global plane of array irradiance

GPOAI

total irrgdiance received from the sun as a combination of direct normal irradiance

forms ol

3.16
gross p
is equal

3.17

diffuse light in the plane of the PV array.

ower/energy
to the net power/energy plussthe parasitic power/energy

net power/energy

is equal

3.18
normal
NIP

to the gross power/energy minus the parasitic power/energy

incidence-pyrheliometer

radiomegter designed for measuring the direct irradiance as described in 1ISO 9060

3.19

h plane

b of the

and all

parasiti

Cc power/energy

power/energy used by the CPV power plant to operate including, but not restricted to, the
power and energy used for tracking, control, cooling, drying, measurement, and data
acquisition

3.20

passively cooled
cooling with a device that does not require an active energy supply

4 Description of the method

The method of energy measurement of a CPV system is shown in Table 1.
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Table 1 — Steps of the energy measurement procedure

Step Action
1 Select and describe DUT
2 Describe site, location, surroundings
3 Check calibration of DAS, install DAS
4 Start measurements
Mandatory: Time, DNI, GPOAI2, gross power/energy®, parasitic power/energy®, net power/energy®,
ambient temperature, wind speed
Optionally: Module/receiver temperature, voltage(s), current(s), coolant temperature, wind direction,
air humidity
5 Conduct and document operation and maintenance program, e.g. cleaning of modules and NIPg,
greasing, tightening of chains
Update logbook, e.g. on rainfall events or unscheduled maintenance events
6 Stop measurements
7 Recheck DAS
8 Inspect recorded measurements in order to identify incorrect data, determine 'DNI time series u$ed to
calculate the DNI energy
9 Calculate the DNI energy, gross energy, net energy, uncertainty values; performance ratio, optipnally
derived parameters
10 Create report
a8 Manglatory for systems that have a geometric concentration ratio of less than 10x.
b At lepst two of the three quantities need to be measured in order to calculate the third quantity.
5 Selpction of subset under test
For the lenergy measurement of a CPV_power plant, all components of the system that will be
installed with the modules shall besincorporated, so that all parasitic loads of the system are
present|for the measurement. Af\times, it may be useful to apply the procedure to a shbset of
a power plant. In this case, the/report shall document the subset that was chosen [and the
rationale for the choice.
6 Operation, maintenance and cleaning
The CP)V modules, arrays, assemblies or power plant shall be operated as suggested by the
manufag¢turerSIf the DUT is actively cooled, the flow rate of the coolant and the|coolant
composjtien*-shall be set as suggested by the manufacturer. The flow rate and |coolant
composijtion shall be recorded in the testing report.

The scheduled maintenance program as suggested by the manufacturer for all components of
the power plant shall be observed, including but not limited to cleaning, greasing, tightening of
chains and scheduled change of parts. In particular, cleaning of modules/concentrator optics
shall be done at the same frequency as suggested by the manufacturer. In the absence of a
suggested frequency, the cleaning of concentrator optics will be performed at a reasonable
frequency according to the site conditions.

All scheduled and unscheduled maintenance and cleaning activities shall be noted in the
report in detail including time and duration of each event. For each cleaning event it shall be
noted whether all of the modules/concentrator optics or only a part thereof were cleaned. In
case of a partial cleaning the cleaned part shall be specified unambiguously, e.g. by providing

the mod

ule or tracker identifiers of the cleaned part.
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The NIPs should be cleaned ideally daily, but shall be cleaned at least once per week and
each cleaning event shall be noted including time and duration in the report.

7 Downtimes and unavailability

All periods of non-functionality of either the CPV modules, arrays, assemblies or power plant
or the sensors or the DAS shall be noted including time and duration and if possible the cause
in the report.

8 Parasitic energy

The mgasurement shall accurately include the parasitic energy consumed by ‘hle DUT.
Parasiti¢c energy includes, but is not restricted to:

— Enefgy consumed by the tracking system, including the energy consumed for coming on
track, going to stow, and parking the CPV system at night.

— Energy consumed by the control system.
— Enefgy consumed by the drying system where relevant.

— Energy consumed by the cooling pumps and cooling fans,¥including the cooling of the
invefters, where relevant.

— Enefgy consumed by the electrical equipment such as<nverters, transformers angl switch
gear|.

— Enefgy consumed by the air conditioning or cooling system in the control room and in the
inverter room of the power plant where relevant:

All enefgy consumed by monitoring and data* acquisition equipment not essential| for the
operatidn of the power plant shall be considered part of the load and shall not be considered
as parasitic energy. If only one or a few\modules, arrays or assemblies within a power plant
are tested following this International (Standard, the parasitic energy drawn by the cpmplete
power pllant will be divided by the totalFnumber of modules, arrays or assemblies in the power
plant and multiplied by the numberlof modules, arrays or assemblies under test.

In casep where parasitic energy is consumed intermittently, e.g. the energy used| by the
tracking| system, particular.attention shall be paid to ensuring accurate measurement. When in
doubt, the maximum possible parasitic energy shall be used. Details of the calculation will be
included in the testing report.

9 Data acquisition

9.1 General requirements

9.1.1 Data acquisition system (DAS)
9.1.1.1 General

An automatic, microprocessor-based, DAS is required for this standard. The total uncertainty
of the DAS shall be determined using JCGM 100:2008 as guidance and by checks as laid out
below and detailed in the test report.

The DAS excluding sensors can be checked by applying the simulated input signals specified
below, or by other means agreed upon between the manufacturer and the customer. The
calibrations shall be checked at the beginning and the end of the test. If the check identifies
that the calibration has drifted outside of the specification, an assessment of the associated
uncertainty/error shall be completed and included in the report.

The channels of the DAS can be checked separately or at the same time.
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9.1.1.2 Types of input signals to be checked
— Direct Normal Irradiance power density

— Ambient air temperature

— Wind speed

— Gross power/energy

— Parasitic power/energy

— Net power/energy

— Coolant temperature; only mandatory for actively cooled systems. If optional
measurements are taken, the corresponding input signals shall be checked accordingly.

9.1.1.3 Check of linear response

This check is to be performed on analog input channels on which a linear scaling-operation is
applied.| A constant DC or AC (as appropriate) signal shall be applied to the)input tefminals.
The difference between the result measured by the DAS and the products™ef the input signal
value amnd scaling factor shall be less than +1 % of the full scale of thezDAS. This prpcedure
should be performed at input signals of 0 %, 20 %, 40 %, 60 %, 80 %,‘and 100 % of full scale.
If the inputs are specified for bipolar signals, negative signals shal’also be appliefl in the
same way. If errors greater than 1 % of full scale are detected, then-the scale factor should be
correctgd by software or hardware and re-verified.

9.1.1.4 Check of stability

This check is to be performed on all analog input channels. A constant DC signal of 100 % of
full scalg shall be applied to the input terminals fork6’h. The fluctuation of the measurgd value
of this dignal shall be kept within £1 % of full scale. Should the fluctuation of the inpyt signal
exceed (0,2 %, the results shall be compensated by using a voltmeter with uncertainty of less
than £0)2 %.

9.1.1.5 Check of integration

This chleck is to be performedseh input channels from which measurements ar¢ to be
processged using an averaging ‘op integrating operation. An input signal of a rectangulpr wave
having an amplitude Z,, shall be applied to the channel and its measured values infegrated
over time period 7y (recomimended to be at least 6 h). The amplitude Z,, for each chpnnel is
recommlended to be the maximum input level expected from the sensor. The results gbtained
shall bg equal to Z; X t; £+ 1 %. The amplitude and time period shall be monitpred by
measuring instruments with a £0,5 % precision.

9.1.1.6 Check of zero value integrals

This check”is to be performed on input channels from which measurements arg¢ to be
processed using an averaging or integrating operation. The channel shall be short-circuited,
and its measured values integrated over time period 1z, of at least 6 h. The result shall be
1 % of Z,, x 7, where Z, is defined in 9.1.1.5.

9.1.2 Sampling interval

The sampling interval for measurands that vary directly with DNI power density shall be 60 s
or less. For measurands which have larger time constants, a larger sampling may be selected
if necessary, but shall be 5 min or less. For each measured value the time and date shall be
recorded in the format defined in the ISO 8601 standard: YYYY-MM-DDThh:mm:ss.sTZD
(e.g. 1997-07-16T19:20:30.45+01:00)

Where:
YYYy = four-digit year
MM = two-digit month (01=January, etc.)
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DD = two-digit day of month (01 through 31, UTC)
hh = two digits of hour (00 through 23, UTC) (am/pm NOT allowed)
mm = two digits of minute (00 through 59, UTC)

two digits of second (00 through 59)
one or more digits representing a decimal fraction of a second

AN

N

TZD

time zone designator (+hh:mm or -hh:mm offset from UTC for local winter time)
9.2 Mandatory measurements

9.2.1 General

The measurements to be taken with the DAS are given in Table 2.

Table 2 — Mandatory measurements.

Quantity Unit or format Comment
Date angl time YYYY-MM-DDThh:mm:ss.sTZD As defined-in 1ISO 8601
Direct Nprmal Irradiance power | W-m=2
density
Global plane of array (GPOAI) W-m~2 Only mandatory for systems that
power density have a geometric concentrdtion

ratio of less than 10x
Ambient|air temperature °C
Wind spped m-s~1
Gross ppwer/energy W (power) or Wh (energy) At least two of these three
— quantities need to be measfired in

Parasiti¢ power/energy W (power) or Wh (energy) order to calculate the third fuantity
Net powgr/energy W (power) or Whi{energy)

Additiorjal measurements may be taken for diagnostic purposes.

9.2.2 Direct normal irradiance

The dirg¢ct normal irradiance power density shall be measured with at least two c3librated
NIPs fulfilling at least the first class requirements according to ISO 9060. The total ungertainty
of the Oirect Normatlrradiance power density measurements shall be determined. It shall be
below 3|%.

The two|, or,\preferably, more, NIPs shall be mounted in a way to reduce periods of shading to
a minimunt,for example by mounting one NIP on the east side and the other on the west side.
The raw values of all NIPs shall be recorded for determination of the DNI time series in 10.3.

The angular range of the tracker(s) carrying the NIPs should allow for tracking the sun under
any elevation and azimuth angle occurring at the site. Any DNI energy not measured due to a
possibly limited angular range of the tracker(s) shall be assessed in the report.

9.2.3 Global plane of array irradiance

The global plane of array irradiance power density shall be measured with at least two
calibrated pyranometers fulfilling at least the first class requirements according to 1ISO 9847.
The total uncertainty of the global plane of array irradiance power density measurements shall
be determined. It shall be below 3 %. It is not necessary to obtain global plane of array
irradiance measurements if the geometric concentration ratio of the CPV system being
considered is more than 10x.


https://iecnorm.com/api/?name=7e6825626d12fd7bc61dc97a166c9f95

-14 - IEC 62670-2:2015 © IEC 2015

The two, or, preferably, more, pyranometers shall be mounted directly into the plane of the
CPV array so that it shall not cause shading onto any CPV module.

If the global plane of array irradiance is measured on a 1-axis tracker that is not always
aligned with the sun, it shall be assessed whether it is acceptable to use the irradiance data
from the stopped tracker. The assessment shall be included in the report.

9.24 Ambient air temperature

The ambient air temperature shall be measured at 2 m height above ground with a sensor in
the shade or protected from radiation by a reflective shield. The uncertainty of the ambient
temperature shall be determined. It shall be £1 °C or smaller.

9.2.5 Wind speed

Wind speed shall be measured at a height and location that is representativecof.the conditions
of the PUT. The total uncertainty of the wind speed measurements shalt\be determined. It
shall be| 0,5 m-s=1 or smaller for wind speed <5 m-s=! and 10 % of the seading or smialler for
wind spgeds greater than 5 m-s=1.

9.2.6 Electrical power or energy

At least| two quantities of gross, net and parasitic power or(energy need to be measgured in
order to|calculate the third quantity.

For the|energy measurement the electrical DC energy or active AC energy produced by the
DUT nefeds to be determined. It shall either be measured directly using an energy meter or
indirectly by measuring the electrical power and’conducting an integration to calculate the
electrical energy as described in 10.4. The' total uncertainty of the power or| energy
measuréments shall be determined. It shall-be below 2 %.

9.2.7 Cold source temperature (actively cooled systems only)

The cold source temperature shall be measured by means of one or more temperature
sensor($) at a location that is\representative of the array conditions. The uncertaintly of the
cold solirce temperature shall-be determined. It shall be £1 °C or smaller. The cold source
temperdture shall be recerded during the entire testing period. The cold source tempernature to
be consjdered is either:

— the pir ambient temperature in the shade if active cooling is used and if the fipal heat
exchlange is(with air, or

— the atertemperature in the reservoir if active cooling is used with a large reservpir (e.g.
pond, tank, pool) of water.

If the temperature of the cold source is not accessible, the temperature of the coolant at its
coolest point shall be recorded.

10 Data post-processing

10.1 Calculation of energy from integrated power values

In the case that the DAS offers a built in integration routine, the energy E for the period from
to to ¢, shall be calculated as shown in Formula (1).

E = E(t,) — E(t)) (1)
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If power was generated and recorded by the built in integration routine during a time when
irradiance data is unavailable, this shall be documented in the report along with the method
that was used to either reduce the output energy or increase the estimated solar resource to
most accurately account for this time period.

10.2 Calculation of energy from discrete power values

In case that the DAS does not offer a built in integration routine, the energy E for the period
from ¢, to ¢, shall be calculated from the discrete power values using a numerical integration
algorithm that ensures a small integration error.

Special attention shall be paid to gaps in the power time series. A time interval larger than
150 % gfthe regutar time intervat between two data points has been proven as a reasonable
criterion| for identifying the beginning and the end of a gap. The integration algerithm shall
recognize gaps and shall exclude them from the calculation. Gaps shall not.be filled with
unreasgnable values, which could potentially result, e.g. from a linear interpolation between

the boundaries of the gap.

For the [calculation of the performance ratio as described in Clause 117 it;is of high importance
to exclude all periods during a gap that occurred either in the DNI time’series, or in thg AC/DC

power time series, or in both, in order to avoid misleading results:

10.3 Clalculation of the DNI time series

Before the DNI time series is calculated, all periods during which active AC or DC| energy
measur¢ments are not available (e.g. due to unavailability of the energy measprement
system,|outage of the grid, or other event that does.not represent failure of the system itself)
shall bel removed in order to avoid an underestinyation of the performance ratio. The gffect of

the unayailability of the data shall be summarized in the report.

Afterwafds, the DNI time series shall be\calculated from the two, or, preferably, mote, NIPs
mounted in a way to reduce periods_of, shading to a minimum as described in 9.2.2. Every
data sel is different and the method of identifying problematic data may need to be adjusted.
Some |strategies are suggested in Annex A. The exact algorithms uded for

screening/analyzing the data shaljl be adjusted to attempt to address the following:

All sensors shall besmaintained in calibration. Inaccurate data shall be digcarded.
Nighttime data shall-also be reviewed for evidence of appropriate function of each gensor.

Similarly, removerany sensor data that was impacted by events such as cleaning of the
sengor, trackeffailure (if a tracker malfunctions, the loss of electricity production ghall be
recorded, butithe irradiance measurement shall not be reduced; instead, irradianjce data
shal| be-staken from a tracker that was functioning correctly), shading, dr other
maintenance events.

To cn'ﬁnn tha final irradianca Aata aithar n1ca data fram o
et+re—He—+har—tHaaahce—aata—etrer—udsSe—aata—Hoeh—=

data that has been determined to be uncompromised.

cinala cancnr Ar avdlr ”
sirgle—sensor—or—average a

In general, there will always be some data points that are difficult to identify as reflecting
cloud transients or other anomalies. As long as the fraction of data affected in this way is
<0,1 % of the total data, these do not need to be fully documented in the report. However,
the fraction of the data identified as suspicious shall be identified, and, if the fraction
exceeds 0,1 %, then the report shall describe the data that was flagged and possible
causes identified.

Similarly, if 100 % of the irradiance sensors are shaded or not aligned correctly with the
sun for more than 15 min within sunrise and sunset, an estimate shall be made of the
uncertainty associated with this omission of data.

Data discrepancies are handled in one of three ways:

e If the cause of incorrect data can be identified to be sensor malfunction (examples
include: loss of electrical connection, evidence of condensation or snow in or on
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sensor, or daytime shading) or daytime shading, such data is flagged for omission from
further calculations.

e Irradiance data that is a) flagged as a discrepancy, b) of unknown cause, and c)
deviates from the average by being lower than the average is also omitted from further
calculations.

e Irradiance data that is a) flagged as a discrepancy, b) of unknown cause, and c)
deviates from the average by being higher than the average is retained and included in
further calculations.

— If there are time steps for which all irradiance data has been flagged as shaded or as
incorrect, these time periods are omitted from the final calculations of both irradiance and
energy generated and are documented as such in the report.

The DN
just des

For CP
irradian
the Dire

measureéd DNI time series according to Formula (2)1 with (see Figure\®):

energy density E,,; shall be calculated according to 10.2 from the time serig
cribed) DNI values.
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Figure 1 — Nomenclature of angles used inFormula (2)2

for the available solar resource shall also include the amount of diffuse captud
stem as described in Formula (3), where.f}, is the percentage of diffuse captur
determined by a method external to this standard. A future IEC standard or t
ption will address how the diffuse capture percentage is to be det
fentally. For such systems the.\total available irradiance energy E;ory; S
ed according to 10.2 from the time series of the P74, time series.

PTOTAL = PDPOA[ + fD ) (PGPOAI - PDNI) [kWh/mz]

10.4 Calculation of the_active AC or DC energy

Before the active AG\or DC energy is calculated, all periods during which DNI measu

are not
in order

Downti

available-g.g. due to unavailability of the DNI measurement system shall be n
to avoid-an overestimation of the performance ratio.

es.caused by grid outages or events that were beyond the control of the CPV

tems that have a geometric concentrationratio of less than 10x, the total power

e of the
e which
echnical
ermined
hall be

3)

rements

emoved

system

shall also be removed. Outages related 1o calibration, cleaning, or eventis related specifically
to the monitoring equipment and not necessary as part of the normal operation of the plant
shall also be removed. However, system outages related to system failure, maintenance
events (e.g. array cleaning), or other events that would also impact the delivered power from
the plant shall be included in the calculations.

If the DAS offers a built in integration routine, the active AC or DC energy shall be calculated
from the integrated power values as described in 10.1.

If the DAS does not offer a built in integration routine, the active AC or DC energy shall be
calculated from the discrete power values as described in 10.2.

2 Copyr

ight © William Surles, ITL Program, College of Engineering, University of Colorado at Boulder.
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The relative standard error of the energy RSEy is the standard error of the energy divided by
the mean according to Formula (4).

RSE :O-_; [%] (4)

11 Calculation of the performance ratio

11.1 General

Perform@nce ratio may be calculated for a truncated time period. However, when thg annual
performance ratio is calculated, this is expected to include all irradiance fromp)suprise to
sunset, or to at least within 15 min of sunrise / sunset.

The reference yield Y, is calculated according to Formula (5). It represents the number of
hours during which the DNI power density would need to be 1 000 W/m? as defined in the
Internat|onal Standard IEC 62670-1 for Concentrator Standard Test! Conditions in prder to
contribute the same DNI energy density as was monitored. For. CPV products where the
manufag¢turer specifies use of 1-axis trackers, the DNI energy/density E,,, in Formula (5)
shall bel replaced with the available irradiance energy density.£'y%,,; calculated as dgscribed
in 10.3] For systems that have a geometric concentration (fatio of less than 10x the DNI
energy [density E,,,; in Formula (5) shall be replaced with the total energy density| for the
availablg solar resource E,r,; calculated as described)nA10.3.

Epy [kWh/m2 _ h} )

VW 2 KW e

The relgtive standard error of the reference yield RSEy, is the standard error of the DN| energy
divided by the mean according to Formula (6).

v, _ Ok (%) (6)

DNI

RSE, =

11.2 AC performance ratio

The fingdl AC yield Yr4c represents the number of hours that the array would need to |operate
at the output power P-¢r- at CSTC conditions to equal its monitored net active AC energy. It
is calculated according to Formula (7).

E
Y, 4o = e {kW_h = h} (7)
Fesre kW

The relative standard error of the final AC yield RSEy , , is calculated from the standard error
of the net active AC energy o ., 4 @and from the standard error of the output power at CSTC
conditions op g7 according to Formula (8).

2 2

Oy Oy Op
RSE),/' . __Trac _ net, AC - + ('srcz [%]
o Yf,AC E P

net,AC CSTC
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The AC performance ratio PR, is calculated according to Formula (9) by dividing the final AC
yield Yr4c by the reference yield 7,.

PR, =—12% (9)

The relative standard error of the AC performance ratio RSEp, 4 is calculated according to
Formula (10).

RSE,, == [RSE, +RSE," [%] (10)

11.3 DC performance ratio

The fingdl DC yield Yrpe represents the number of hours that the array-would need to|operate
at the qutput power P-¢r~ at CSTC conditions to equal its monitored” net DC enerpgy. It is
calculatgd according to Formula (11). In presence of an AC parasitic load it may be difficult to
convert|the AC parasitic energy to a DC parasitic energy in order to calculate the[net DC
energy.|In this case the AC parasitic load may be omitted from the calculation of|the DC
performpnce ratio if this is clearly stated in the report apd 'an assessment of the impact is
included in the report.

E
Y _ "“net,DC |:kWh — hj| (1 1)

s.pe kw

PCSTC

The relgtive standard error of the final DQ'yield RSEy (. is calculated from the standgrd error
of the net DC energy o ., pc @ndffom the standard error of the output power gt CSTC
conditions op ~grc according to Formula (12).

2

Oy O (o2
T Yrpe net,DC Psre 0
RSEY{‘,DC - Y - E > + P 2 [/0] (12)
f.DC net,DC csTC

The DC|performance ratio PR is calculated according to Formula (13) by dividing the final
DC yield Y, ¢ by the reference yield 7,.

Y
PR, =—’;DC (13)

The relative standard error of the DC performance ratio RSEp, ¢ is calculated according to
Formula (14).

RSE,, = P;RDC = RSE, > +RSE,’ [%] (14)

DC
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Derived parameters

For the complete period of the test as well as for each day of the test period, the following
parameters shall be calculated and included in the test report:

For each value also the corresponding relative standard error shall be given.

13

Gross active AC or DC energy

Net active AC or DC energy

Parasitic active AC or DC energy

Reference Yield Y,

Final AC yield (YMC) and/or final DC yield (Yf,DC)

AC performmance ratio (PR ;) andfor DCperformance ratio (PR, )

Report

Followirlg completion of the procedure, a report shall be prepared(in accordance with the
procedures of ISO/IEC 17025. Each test report shall include, at a minimum, the fpllowing

information:

a)
b)

c)
d)
e)
f)

g)
h)

Title

Namle and address of the test laboratory and locatien (including latitude, longitude, and
altityde) where the calibration or tests were carried out

Unique identification of the certification or report’and of each page
Namle and address of client
Desg¢ription and unambiguous identificatign of the device under test

Characterization and condition of the* DUT including, if applicable, power conditioning
systems, inverters, tracking systems, cooling systems, and other parasiticq power
congumers

Datg of receipt of DUT and date(s) and times of test

Refgrence to sampling procedure, for example location of the array or assembly wjthin the
power plant, where relevant

Exa¢t location whefe)the testing procedure took place, including name of location, |atitude,
longjtude, elevation’ of site, description of site, particular aspects such as shading ¢bjects

Plan view of/the CPV power plant
Photo(s)of.the CPV power plant
Short.d€scription of the type of climate and weather pattern

Description of the cooling system if active cooling is used, including flow rate and coolant
composition

Documentation of temperature measurements including the locations of temperature
sensors

Any deviations from, additions to or exclusions from the test method or from manufacturer-
suggested operating parameters, and any other information relevant to a specific test,
such as environmental conditions, shading effects

Derived parameters as set forth in Clause 12

Details of the test procedure including the measurement sampling frequency and the
integration technique for energy measurement

Description of measuring equipment, including how DNI power density is measured and
where the NIPs are located compared to the DUT (indicated in plan view of CPV power
plant)
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s)

t)

u)

Acceptance angle of the NIPs

Assessment of not measured DNI energy due to a possibly limited angular range of the
tracker(s) on which the NIPs are mounted

Confirmation that the manufacturer supplied the tracker as part of the plant. If a
component test used a tracker supplied by the test lab or the tracker is not a standard part
of the PV plant design, provide the following information: manufacturer and model of the
tracker (for the hardware that supports the modules, the hardware that moves the tracker,
the controller of the movement, etc.), description of the tracker and tracker controlling
algorithm, documentation of the tracking accuracy, an assessment of the impact that the
tracking accuracy might have on the test results, and any other information about the
tracker and/or method of mounting the CPV components that may be relevant to the test
results.

Description of the scheduled operation and maintenance program and any departlllre from
the maintenance plan during the testing period

Docuimentation of downtime including cause, duration, the fraction of the plant that was
affeg¢ted, and any other relevant details.

Majar events during the testing period, including but not restricted t6-storms, unscheduled
maintenance, damage to any item, replacement of any item

Frequency and dates of any cleaning and rain during the testing_period
Frequency and dates of cleaning of the NIPs

aa)Meapurements, examinations and derived results, igcluding, as a minimum, @ graph

bb) Des¢ription of how the parasitic power was calculated

showing the daily active AC or DC energy production<and the daily performance rafio

cc) Des¢ription of time periods for which data was“unavailable and/or was not included in the

calcplations. Include an assessment of the“impact of omissions on the calcllations.
Document rejection of irradiance data from“individual sensors, reasons for rejectigns, and
whether these rejections may have affegted the final calculations.

dd) Tabdlation of the uncertainties of “all calculated numbers, including the unceftainties

ee)Raw| data

ff)

assqciated with drifts in calibration identified during the calibration checks, ahd data
omigsions, as described in the\previous item. Principles from JCGM 100:2008 shall be
used to determine the uncertainties of the measurements.

A signature and title;/or equivalent identification of the person(s) accepting respgnsibility
for the content of theCertificate or report, and the date of issue

gg) A statement to.the' effect that the results relate only to the DUT and only to the feported

cool|lng paramgters

hh) A statementithat the certificate or report shall not be reproduced except in full, without the

written-approval of the test laboratory.

Additional informafion may be included in the report. Any informafion notf specified in this
Standard shall be separated from the body of the report in an annex.
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Annex A
(informative)

Some suggested ways to filter data
in order to identify incorrect data

The simplest algorithm for eliminating the effects of shading and other irregularities from the
irradiance data while still accounting for real transients in irradiance data may depend on the
plant design, the exact locations of the irradiance sensors, and the locations of nearby
obstructions. It is the intent of the test method to accurately reflect the total DNI resource
from su

a)

b)

c)

Che
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Annex B
(informative)

Best practices for power plant energy measurement

— Multiple NIPs should be deployed across the site to achieve the overall averaging of the
site.

— NIPs should be mounted on separate trackers suitable for meteorological measurements.

— If such separate trackers are not available, mount one NIP on an East facing tracker and
one on a West facing tracker used to track the CPV arrays. If possible, mount NIPs on top
of thie trackers to reduce shading impact.

— In any case, the trackers should have an overall minimum accuracy of 0,5° with 0° to 90°
of allowable elevation and 360° of rotational azimuth capability.

— Placement of sensors should be standardized (if possible) at the plant.

— Sitelsensor calibration should occur minimally at one-year intervals. ©alibration before and
aftel] testing is recommended.

— NIPg are particularly sensitive and may need additional ,Verification during the test
(monthly/quarterly).

— Multjple weather stations should be deployed next to or,inCluded with site monitor gtations.
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Optionally derived parameters

C.1 General

The following parameters may optionally be derived from the measurements and included in
the report.

C.2

The Ene
the DUT
(EPRAC)
calculat

C.3 (

The Ca
test per
accordir
the ratig

tTest, dura

Fnergy Production Rate (EPR)

ed according to Formula (C.2).

fapacity Factor (CF)

(see Formula)(C.3)).
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Ene LAC kWh 2
EPR,. = T
DNI L .
Ene ,DC ] kWh 2 |
EPRyc == W
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tTest,duration = tTest,end - tTest,begin

rgy Production Rate (EPR) indicates the net AC energy or net DC energy prod
[ per kilowatt hour per square metre of DNI energy. The AC Enetgy Producti
is calculated according to Formula (C.1). The DC Energy Production Rate (E|

[1]

uced by
on Rate
PRpc) is

(C.1)

(C.2)

pacity Factor (CF) is the ratio of the net AC energy produced by the DUT during the
od to the energy that would have been generated if the DUT ran at its CST
g to IEC 62670-1.{0r the entire period. As shown in Formula (C.4) it is calcu
of final yield Y£,;"(see Formula (7)) to the overall test duration expressed

C power
ated as
n hours

(C.3)

CF =

t

Y
+f.4C

%]

Test,Duration

(C.4)
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONCENTRATEURS PHOTOVOLTAIQUES (CPV) -
ESSAI DE PERFORMANCES —

Partie 2: Mesure de I'énergie
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sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)y L’IH
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La Norme internationale IEC 62670-2 a été établie par le comité d’études 82 de I'lEC:
Systémes de conversion photovoltaique de I'énergie solaire.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
82/940/FDIS 82/969/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.
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Une liste de toutes les parties de la série |IEC 62670, publiées sous le titre général
Concentrateurs photovoltaiques (CPV) — Essai de performances, peut étre consultée sur le
site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,
e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amepdée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de¢ cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme Uutiles a
une bo£ne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur:



https://iecnorm.com/api/?name=7e6825626d12fd7bc61dc97a166c9f95

-30 - IEC 62670-2:2015 © IEC 2015

INTRODUCTION

La série IEC 62670 établit des exigences pour évaluer les performances des concentrateurs
photovoltaiques. Elle est applicable a toutes les technologies photovoltaiques a concentration
dont le taux de concentration géométrique est supérieur a 3x et nécessitant un suivi.

Les définitions des conditions normalisées et les méthodes a utiliser pour déterminer la
performance des concentrateurs photovoltaiques (CPV) sont incluses dans la série
IEC 62670.

L'I[EC 62670-1 définit un ensemble de conditions normalisées, de sorte que les rapports de
puissange—notés—surles fiches techniques et les plaguessignaletiguesaient unebase de

référendge.

L'IEC 62670-2 décrit une méthode basée sur la mesure sous exposition :ad solgil pour
déterminer la production d’énergie et le rapport de performance des champs; ensembles et
centralgls photovoltaiques a concentration.

L'IEC 62670-3 (a I'étude) décrit des méthodes pour obtenir une évaluation de la pyissance
des concentrateurs photovoltaiques sous un ensemble de conditions normalisées, permettant
I’évaluation a l'intérieur et a I’extérieur.

L'IEC 62670-4 (a I'étude) décrit des méthodes pour ,ealculer la prévision de production
d'énergie électrique de modules, de champs, d'ensembles et de centrales photovoltgiques a
concentration en se basant sur les mesures réalisées:dans I'lEC 62670-2.
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CONCENTRATEURS PHOTOVOLTAIQUES (CPV) -
ESSAI DE PERFORMANCES —

Partie 2: Mesure de I'énergie

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 62670 spécifie les exigences minimales pour déterminer la

product
et des ¢
sous ex

L'objet dle la présente Norme internationale est de définir des méthodes d'essai, d'éta

mesure
photovo

2 Réflérences normatives

Les dod
partie,
référend

édition gdu document de référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 6261
Conditid

ISO/IEC
et d'ess

ISO 86(
Représé

ISO 906
rayonng

ISO 984
pyranon

on d’energie et le rapport de performance des modules, des champs, des en
entrales photovoltaiques a concentration utilisant une méthode basée sur la
bosition au soleil.

normalisée de I'énergie pour les modules, les champs, les ensembles et les ¢

uments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralit
Hans le présent document et sont indispensablés pour son application. H
es datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la

0-1, Concentrateurs photovoltaiques (CPV) — Essai de performances — H
ns normales

17025, Exigences générales concernant la compétence des laboratoires d'étalq
ais

1:2004, Eléments de- données et formats d'échange -- Echange d'inform
ntation de la date«etde I'heure

), Energie salajre — Spécification et classification des instruments de mesu
ment solaireshémisphérique et direct

7, Energie solaire — Etalonnage des pyranometres de terrain par comparais
hetre-de référence

Itaiques a concentration, et de spécifier les informations minimales a rapporter.

sembles
mesure

blir une
entrales

£ ou en
our les
Herniére

artie 1:

nnages

ation --

rage du

on a un

JCGM 100:2008, Evaluation des données de mesure — Guide pour I'expression de l'incertitude
de mesure

3 Ter

mes et définitions

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

3.1
energie
énergie

active en courant alternatif
en courant alternatif réelle (sans I'énergie réactive)
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3.2

refroidissement actif

systéme photovoltaique a concentration qui nécessite un certain type de milieu (fluide, gaz,
etc.) pour faciliter le transfert de I'énergie thermique d'un corps a un autre. Il peut se faire au
moyen d'air forcé, de pompes, de refroidisseur thermoélectrique, de transfert de gaz ou tout
autre moyen non couvert par le refroidissement passif.

3.3

concentrateur

terme associé aux dispositifs ou aux systémes photovoltaiques qui utilisent le rayonnement
lumineux du soleil concentré

Note 1 a [farticle:r La techno oglie des concentratears photovoltaiques est genera ement appelee TPV

3.4
optiquel de concentrateur
compospnt optique qui réalise une ou plusieurs des fonctions suivantes entre, son entrge et sa
sortie: [augmenter l'intensité du rayonnement lumineux, filirer le spectre, modifier la
distribufion d'intensité lumineuse ou changer la direction du rayonnementilumineux

Note 1 a |'article: |l s'agit typiquement d'une lentille (réfraction) ou d'un miroir (réflexion). Un optiqug primaire
recoit le fayonnement lumineux du soleil non concentré directement du soléil.,Un optique secondairg recoit le
rayonnement lumineux du soleil concentré ou modifié depuis un optique primaire et le dirige vers une cellule ou un
optique tqrtiaire.

3.5
fluide de refroidissement
fluide, gaz ou autre milieu qui circule dans ou autour d'un dispositif photovoltaique a
concentration et qui transfére I'énergie thermique-hors du dispositif

3.6
récepteur photovoltaique a concentration
groupe [constitué d'une ou de plusieurs™cellules solaires et d'un ou de plusieurs g@ptiques
secondgires (le cas échéant), qui acCeptent un rayonnement lumineux du soleil concentré et
integrent le moyen de transfert d'énergie thermique et électrique

Note 1 a [farticle: Un récepteur peut étre constitué de plusieurs récepteurs secondaires.

3.7
module| photovoltaique’a concentration
groupe | de récepteurs, d'optiques et d'autres composants associés, tels qpe des
interconnexions _ét~des supports de montage, qui acceptent un rayonnement lumipeux du
soleil ngn concentré

Note 1 a l'artiCle: Tous ces composants sont généralement fabriqués au préalable sous la forme d'une {inité et le
point de facalisation n'est pas réglnhlp sur le terrain

3.8
champ photovoltaique a concentration
groupe de modules montés sur un dispositif de poursuite et interconnectés électriquement

Note 1 a I'article: Des exemples sont illustrés dans I'lEC 62108.

3.9

ensemble photovoltaique a concentration

groupe de récepteurs, d'optiqgues et d'autres composants associés, tels que des
interconnexions et des supports de montage, qui acceptent un rayonnement lumineux du
soleil non concentré

Note 1 a l'article: Tous ces composants devraient généralement étre livrés séparément et nécessitent d'étre
installés sur le terrain. Le point de focalisation est réglable sur le terrain.
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3.10

centrale photovoltaique a concentration

groupe d'ensembles photovoltaiques a concentration ou de champs photovoltaiques a
concentration interconnectés électriquement pour délivrer une puissance a une charge

3.11

systéme d'acquisition de données

DAS

systéme qui mesure typiquement des valeurs analogiques, les convertit en valeurs
numeériques et les stocke

Note 1 a l'article: L’abréviation «DAS» est dérivée du terme anglais développé correspondant «Data Acquisition
System».

3.12
dispositif en essai
DUT
moduleg, champs, ensembles ou centrales photovoltaiques a congentration guxquels
s'applique la procédure décrite dans la présente Norme internationale

Note 1 a|l'article: L’abréviation «DUT» est dérivée du terme anglais développé,correspondant «Device Under
Test».

3.13
densité|d'irradiation normale directe
DNI
densité [d'irradiation regue depuis un petit angle solide centré sur le disque du solei| sur un
plan pefpendiculaire aux rayons du soleil

Note 1 a|[l'article: L’abréviation «DNI» est dérivée du<terme anglais développé correspondant «Dire¢t Normal
Irradiancg».

4

3.14
densité|d'irradiation directe dans le plan du champ photovoltaique
DPOAI
densité [d'irradiation regcue depuisiun petit angle solide centré sur le disque du soleil|dans le
plan duchamp photovoltaique

Note 1 a ['article: L’abréviation\«DPOAI» est dérivée du terme anglais développé correspondant «Direcf Plane Of
Array Irrafliance».

3.15
densité|d'irradiation globale dans le plan du champ photovoltaique
GPOAI
densité | dlirradiation totale regue depuis le soleil comme une combinaison de |[densité
d'irradigtioh/normale directe et de toutes les formes de rayonnement lumineux diffus|dans le
plan du champ photovoltaique

Note 1 a I'article: L’abréviation «GPOAI» est dérivée du terme anglais développé correspondant «Global Plane Of
Array Irradiance».

3.16
puissance/énergie brute
puissance/énergie nette plus puissance/énergie parasite

3.17
puissance/énergie nette
puissance/énergie brute moins puissance/énergie parasite
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3.18

pyrhéliomeétre sous incidence normale

NIP

radiomeétre congu pour mesurer la densité d'irradiation directe comme cela est décrit dans
I''SO 9060

Note 1 a l'article: L’abréviation «NIP» est dérivée du terme anglais développé correspondant «Normal Incidence
Pyrheliometer».

3.19

puissance/énergie parasite
puissance/énergie utilisée par la centrale photovoltaique a concentration pour fonctionner,
incluant, sans y étre limitée, la puissance/énergie utilisée pour le suivi, le contrlle, le
refroidigsement, le séchage, les mesures et I'acquisition de données

3.20
refroidissement passif
refroidigsement avec un dispositif ne nécessitant pas une alimentation en/énergie actiye

4 Degcription de la méthode

La méthode de mesure de I'énergie d'un systéme photovoltaique'a concentration est indiquée
dans le [Tableau 1.

Tableau 1 — Etapes de la procédure dé mesure de I'énergie

Etape Action
1 Sélectionner et décrire le dispositif en essai (DUT)
2 Décrire le site, I'emplacement, le voisinage
3 Vérifier I'étalonnage du systéme d'acquisition de données (DAS), et l'installer
4 Commencer les mesures

Mesures obligatoires: le temps, la densité d'irradiation normale directe (DNI), le plan global [de
dénsité d'irradiation de champ (GPOAI)?, la puissance/énergie brute®|la
puissance/énergie parasite®, la puissance/énergie nette®, la températfire
ambiante, la vitesse du vent

Mesures facultatives; la température du module/récepteur, les tensions, les courants, la
température du fluide de refroidissement, la direction du vent, I'humidjté
atmosphérique

5 Exécuter.ef documenter le programme de fonctionnement et de maintenance, par exemple le
nettoyage’'des modules et des pyrhéliométres sous incidence normale (NIP), le graissage, le gerrage
des.chaines

Metitre a jour le journal de travail, par exemple avec des événements relatifs aux précipitation$ ou des
évenements de maintenance non planifiés

6 Arréter les mesures
7 Revérifier le DAS
8 Inspecter les mesures enregistrées afin d'identifier les données incorrectes, déterminer les séries

chronologiques de DNI utilisées pour calculer I'énergie de la DNI

9 Calculer I'énergie de la DNI, I'énergie brute, I'énergie nette, les valeurs d'incertitude, le rapport de
performance et, facultativement les paramétres dérivés

10 Etablir un rapport

a8 Obligatoire pour les systemes dont le taux de concentration géométrique est inférieur a 10x.

b Au moins deux des trois quantités doivent &tre mesurées pour calculer la troisiéme quantité.
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5 Sélection d'un sous-ensemble en essai

Pour la mesure de I|'énergie d'une centrale photovoltaique a concentration, tous les
composants du systéme qui sera installé avec les modules doivent étre pris en compte, afin
que toutes les charges parasites du systéme soient présentes pour la mesure. Parfois, il peut
étre utile d'appliquer la procédure a un sous-ensemble d'une centrale. Dans ce cas, le rapport
doit indiquer le sous-ensemble qui a été choisi et le choix doit étre justifié.

6 Fonctionnement, maintenance et nettoyage

Les modules, les champs, les ensembles et les centrales photovoltaiques a concentration
doivent [€fre utiliSES conformement aux directives du iabricant. Si le DUT est] refroidi
activemepnt, le débit et la composition du fluide de refroidissement doivent étre conforines aux
directiveés du fabricant. Le débit et la composition du fluide de refroidissement. doivent étre
consigngs dans le rapport d'essai.

Le programme de maintenance suggéré par le fabricant pour tous les\composanfs de la
centralg doit étre observé, incluant, mais sans y étre limité, le nettoyage, le graissage, le
serrage|des chaines et le remplacement planifié des piéces. En particulier, le nettoyage des
moduleg et des optiques de concentrateurs doit étre fait a la’,fréquence suggérég¢ par le
fabricant. En I'absence de suggestion du fabricant, le. nettoyage des optiques de
concentrateurs sera effectué a une fréquence raisonnable, conformément aux conditions du
site.

Les activités de maintenance et de nettoyage planifi€ées ou non doivent étre consighées de
maniére détaillée dans le rapport, en incluant la date’ et la durée de chaque événement. Pour
chaque |événement de nettoyage, le rapport doitdndiquer si tous les modules et les ¢ptiques
de concntrateurs ou seulement certains ont €té nettoyés. Dans le cas d'un nettoyagq partiel,
les éléments nettoyés doivent étre spécifiés clairement, par exemple en fournisgant les
identifiants des modules ou des dispositifside suivi nettoyés.

Les NIA doivent étre nettoyés au moins une fois par semaine. Idéalement, il convient de les
nettoyer tous les jours et chaque:événement de nettoyage doit étre consigné dans le frapport,
en inclupnt la date et la durée.

7 Temps d'arrét et-indisponibilité

Toutes [les périodes pendant lesquelles les modules, les champs, les ensembles, les
centralgs photdvoltaiques a concentration, les capteurs ou le DAS ne fonctionngnt pas
doivent [étre .conhsignées dans le rapport, en incluant la date et la durée, et, si posgible, la
cause.

8 Energie parasite

La mesure doit inclure avec précision I'énergie parasite consommeée par le DUT. L'énergie
parasite inclut, sans y étre limitée:

— L'énergie consommée par le systeme de suivi, incluant I'énergie consommée pour la mise
en place, le stockage et le stationnement du systéme photovoltaique a concentration la
nuit.

— L'énergie consommeée par le systéme de contréle.
— L'énergie consommée par le systéme de séchage, le cas échéant.

— L'énergie consommée par les pompes de refroidissement et les ventilateurs, y compris le
refroidissement des inverseurs, le cas échéant.
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— L'énergie consommée par les équipements électriques tels que des inverseurs, des
transformateurs et I'appareillage.

— L'énergie consommée par le systéeme de climatisation ou de refroidissement dans la salle
de controle et dans la salle des inverseurs de la centrale, le cas échéant.

Toute I'énergie consommée par les équipements de surveillance et d'acquisition de données
non essentiels au fonctionnement de la centrale doit étre considérée comme faisant partie de
la charge et doit ne pas étre considérée comme de I'énergie parasite. Si un seul ou quelques
modules, champs ou ensembles a l'intérieur d'une centrale sont soumis aux essais de la
présente Norme internationale, I'énergie parasite utilisée par toute la centrale sera divisée par
le nombre total de modules, de champs ou d'ensembles dans la centrale et multipliée par le
nombre de modules, de champs ou d'ensembles en essai.

Lorsque I'énergie parasite est consommée par intermittence, par exemple I'énergie| utilisée
par le gystéme de suivi, elle doit faire I'objet d'une attention particuliere pour\garantir une
mesure |précise. En cas de doute, I'énergie parasite maximale possible doit &tre”utiligée. Les
détails qu calcul seront inclus dans le rapport d'essai.

9 Acquisition de données

9.1 Eixigences générales
9.1.1 Systéme d'acquisition de données (DAS)
9.1.1.1 Généralités

Un DA% automatique basé sur un microprocesseur est exigé pour la présente| norme.
L'incertitude totale du DAS doit étre déterminéeén utilisant en suivant les lignes dinectrices
de la norme JCGM 100:2008 et par les contrdoles présentés ci-dessous. Elle doit étre
consignge en détail dans le rapport d'essai-

Le DAY sans les capteurs peut étre.contrélé en appliquant les signaux d'entrée [simulés
spécifiés ci-dessous, ou par d'autres-moyens ayant fait I'objet d'un accord entre le fabficant et
le client. Les étalonnages doivent\étre controlés au début et a la fin de I'essai. Si le pontrble
détecte [que I'étalonnage s'est éearté de la spécification, l'incertitude ou I'erreur assogiée doit
étre évgluée et consignée dans le rapport.

Les canpux du DAS peuvent étre contrélés séparément ou en méme temps.

9.1.1.2 Types.\de signaux d'entrée a contréler
— Densité dépuissance de densité d'irradiation normale directe

— Temlpérature de l'air ambiant

— Vitesse du vent

— Puissance/énergie brute

— Puissance/énergie parasite
— Puissance/énergie nette

— Fluide de refroidissement; obligatoire uniquement pour les systémes a refroidissement
actif. Si des mesures facultatives sont effectuées, les signaux d'entrée correspondants
doivent étre vérifiés en conséquence.

9.1.1.3 Controle de la réponse linéaire

Ce contrdle doit étre effectué sur des canaux d'entrée analogique sur lesquels une mise a
I'échelle linéaire est appliquée. Un signal constant continu ou alternatif (selon le cas) doit étre
appliqué aux bornes d'entrée. La différence entre le résultat mesuré par le DAS et le produit
de la valeur du signal d'entrée par le facteur d'échelle doit étre inférieure a £+ 1 % de la pleine
échelle du DAS. Il convient d'effectuer cette procédure avec des signaux d'entrée de 0 %,
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20 %, 40 %, 60 %, 80 % et 100 % de la pleine échelle. Si les entrées sont spécifiées pour des
signaux bipolaires, les signaux négatifs doivent également étre appliqués de la méme
maniére. Si des erreurs supérieures a 1 % de la pleine échelle sont détectées, alors |l
convient de corriger le facteur d'échelle de maniére logicielle ou matérielle et de refaire le
contrdle.

9.1.1.4 Controle de la stabilité

Ce contrble doit étre effectué sur tous les canaux d'entrée analogiques. Un signal constant
continu de 100 % de la pleine échelle doit étre appliqué aux bornes d'entrée pendant 6 h. La
fluctuation de la valeur mesurée de ce signal ne doit pas dépasser + 1 % de la pleine échelle.
Si la fluctuation du signal d'entrée dépasse +0,2 %, les résultats doivent étre compensés en

utilisantromvottmétreavecumemcertitudenférieure= i0,2 %5~

9.1.1.5 Controle de I'intégration

Ce controle doit étre effectué sur les canaux d'entrée sur lesquels des mesures doivent étre
réalisées en utilisant une opération de calcul de moyenne ou d'intégration, “‘Un signal fd'entrée
de forme d'onde rectangulaire ayant une amplitude Z, doit étre appliqué au cangl et les
valeurs |mesurées intégrées sur une période de temps r; (on recommande que ry|soit au
moins § h). On recommande que l'amplitude Z, pour chaque canal soit le niveau f'entrée
maximal prévu du capteur. Les résultats obtenus doivent étre” égaux a Z,, x 7,/ + 1 %.
L'amplitude et la période de temps doivent étre contrblées par des instruments de|mesure
avec ung précision de +0,5 %.

9.1.1.6 Contréle des intégrales de valeur nulle

Ce contréle doit étre effectué sur les canaux d'entrée sur lesquels des mesures doivent étre
réaliséels en utilisant une opération de calcul de*moyenne ou d'intégration. Le canal doit étre
court-cifcuité, et les valeurs mesurées intégrées sur une période de temps 74 d'au mqgins 6 h.
Le résultat doit représenter £1 % de Z, xa4/ol Z,, est défini en 9.1.1.5.

9.1.2 Intervalle d'échantillonnage

L'intervalle d'échantillonnage pourles mesurandes qui varient directement avec la depsité de
puissanfe de la DNI doit étre‘de 60 s ou moins. Pour les mesurandes qui ont de plus grandes
constantes de temps, un_échantillonnage plus grand peut étre choisi si nécessaire, mais doit
étre de|l 5 min ou moins.) Pour chaque valeur mesurée, I'heure et la date doivent étre
consignges dans _le/ format défini dans [I'ISO 8601: AAAA-MM-JJThh:mmss.sTZD
(ex.: 1997-07-16T19:20:30.45+01:00)

ou:

AAAA epfésente I'année sur quatre chiffres

MM  représente le mois sur deux chiffres (01 pour janvier, etc.)

JJ représente le jour mois sur deux chiffres (01 a 31, UTC)

hh représente les heures sur deux chiffres (00 a 23, UTC) (format 24 h uniquement)

mm représente les minutes sur deux chiffres (00 a 59, UTC)

sSs représente les secondes sur deux chiffres (00 a 59)

s représente les fractions décimales de secondes sur un ou plusieurs chiffres

TZD représente l'indicateur de fuseau horaire (décalage +hh:mm ou -hh:mm par rapport au
temps universel coordonné, UTC, pour I'heure d'hiver locale)

9.2 Mesures obligatoires

9.2.1 Généralités

Les mesures a effectuer avec le DAS sont indiquées dans le Tableau 2.
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Tableau 2 — Mesures obligatoires

Quantité

Unité ou format

Commentaires

Date et heure

AAAA-MM-JJThh:mm:ss.sTZD

Comme défini dans I'ISO 8601

Densité de puissance de densité W-m—2

d'irradiation normale directe

Densité de puissance du plan W-m~2 Obligatoire uniquement pour les

global de densité d'irradiation de systémes dont le taux de

champ (GPOAI) concentration géométrique est
inférieur a 10x.

Température de I'air ambiant °C

Vitesse duvent s

Puissange/énergie brute W (puissance) ou Wh (énergie) Au moins deux des trois_qupntités

Puissan

doivent étre mesurées \pour

W (puissance) ou Wh (énergie) calculer la troisiéme|quanti

Ce/énergie parasite

Puissan

Ce/énergie nette W (puissance) ou Wh (énergie)

é

Des me

9.2.2

sures supplémentaires peuvent étre effectuées a des fins de diagnostic.

Densité d'irradiation normale directe (DNI)

La den

ité de puissance de la densité d'irradiation normale’directe doit étre mesurée

moins deux NIP étalonnés et satisfaisants au moins aux.exigences de premiére class

I''SO 9060. L'incertitude totale des mesures de..densité de puissance de

d'irradi

Les deJ
leurs vg
I'autre

détermi

Il convi
suivre ¢

la
tion normale directe doit étre déterminée. Elle*doit étre inférieure a 3 %.

leurs minimales les périodes d'ombrage, par exemple en plagant un NIP c6t
CO6té Ouest. Les valeurs brutesnde tous les NIP doivent étre consignés
ner les séries chronologiques de DNI en 10.3.

bnt que la plage angulaire’des dispositifs de suivi supportant les NIP pern
b soleil sous tout angle_d"élévation et d'azimut du site. Toute énergie de la |

mesurée en raison d'une plage angulaire des dispositifs de suivi pouvant étre limitée

évaluée

9.2.3

La deng
avec ay
premier

dans le rapport.

Plan global'de densité d'irradiation de champ

ité de puissance du plan global de densité d'irradiation de champ doit étre 1
moins>deux pyranométres étalonnés et satisfaisants au moins aux exige

avec au
e selon
densité

x NIP, ou de préférence un plus grand nombre, doivent étre montés pour r¢duire a

& Est et
BS pour

ette de
DNI non
Hoit étre

hesurée
nces de
issance

b classe selon I'ISO 9847. L'incertitude totale des mesures de densité de pJ

du plan

global de densité d'irradiation de champ doit étre déterminée. Elle doit étre inférieure

a 3 %. Il n'est pas nécessaire d'obtenir les mesures du plan global de densité d'irradiation de
champ si le taux de concentration géométrique du systéme photovoltaique a concentration

considé

ré est supérieur a 10x.

Les deux pyranométres, ou de préférence un plus grand nombre, doivent étre montés
directement dans le plan du champ photovoltaique a concentration, de telle sorte qu'ils ne

doivent

créer d'ombre sur aucun module photovoltaique a concentration.

Si le plan global de densité d'irradiation de champ est mesuré sur un dispositif de suivi sur un
axe qui n'est pas toujours aligné sur le soleil, on doit évaluer s'il est acceptable ou non
d'utiliser les données de densité d'irradiation provenant du dispositif de suivi arrété.
L'évaluation doit étre consignée dans le rapport.
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9.24 Température de I'air ambiant

La température de I'air ambiant doit étre mesurée a 2 m au-dessus du sol avec un capteur
dans une zone d'ombre ou protégé des rayonnements par un écran réfléchissant. L'incertitude
de la température ambiante doit étre déterminée. Elle doit étre inférieure ou égale & 1 °C.

9.2.5 Vitesse du vent

La vitesse du vent doit étre mesurée a une hauteur et a un endroit représentatifs des
conditions du DUT. L'incertitude totale des mesures de vitesse du vent doit étre déterminée.
Elle doit étre de 0,5 m-s~—! ou moins pour des vitesses du vent <5 m-s=! et 10 % de la lecture
ou moins pour des vitesses de vent supérieures &8 5 m-s—1.

9.2.6 Puissance ou énergie électrique

Au moins deux des trois quantités de puissance ou d'énergie brute, nette et-parasite|doivent
étre megurées pour calculer la troisiéme quantité.

Pour laljmesure de I'énergie, I'énergie électrique en courant continu’jod I'énergie agtive en
courant| alternatif produite par le DUT doit étre déterminée. Elleldoit étre mesufée soit
directerment en utilisant un compteur d'énergie, soit indirectement.en mesurant la puissance
électriglie et en réalisant une intégration pour calculer I'énergie“€lectrique comme cLécrit en
10.4. L'Incertitude totale des mesures de puissance ou d'énpergie doit étre déterminge. Elle
doit étrg inférieure a 2 %.

9.2.7 Température de source froide (systémes a.refroidissement actif seulement)

La température de la source froide doit é&tre mesurée au moyen d'un ou de plusieurs gapteurs
de température a un endroit représentatif des“conditions des champs. L'incertitude de la
tempérdture de la source froide doit étre déterminée. Elle doit étre inférieure ou |ggale a
+1 °C. La température de la source froide doit étre enregistrée pendant toute la |période
d'essai.|La température de la source froide a considérer est:

— soit [la température de I'air ambiant a I'ombre, si un refroidissement actif est utilisé et si
I'échange de chaleur final se fait avec de I'air,
— soit Ja température de I'eau. dans le réservoir, si un refroidissement actif est utilisé javec un
grand réservoir d'eau_(par exemple un étang, un réservoir, une piscine).

Si la tgmpérature de“la source froide n'est pas accessible, la température du fluide de
refroidigsement a sén point le plus froid doit étre enregistrée.

10 Post-traitement des données

10.1 Calculdet*énergie a partir des vateurs inmtégrées de ta puissance

Dans le cas ou le DAS comporte un programme d'intégration, I'énergie E sur la période entre
t, et t, doit étre calculée selon la formule (1).

E = E(t,) — E(t)) (1)

Si la puissance a été générée et enregistrée par un programme d'intégration intégré pendant
une période pendant laquelle les données de densité d'irradiation n'étaient pas disponibles,
ceci doit étre consigné dans le rapport avec la méthode qui a été utilisée pour réduire
I'énergie de sortie ou pour augmenter la ressource solaire estimée pour tenir compte le plus
précisément possible de cette période de temps.


https://iecnorm.com/api/?name=7e6825626d12fd7bc61dc97a166c9f95

10.2 C

-40 - IEC 62670-2:2015 © IEC 2015

alcul de I'énergie a partir des valeurs discrétes de la puissance

Dans le cas ou le DAS ne comporte pas de programme d'intégration, I'énergie E sur la
periode entre ¢, et ¢, doit étre calculée a partir des valeurs discrétes de la puissance en
utilisant un algorithme d'intégration numérique qui assure une faible erreur d'intégration.

Les interruptions dans les séries chronologiques de puissance doivent faire l'objet d'une
particuliere attention. |l a été prouvé qu'un intervalle de temps supérieur a 150 % de
I'intervalle de temps régulier entre deux données est un critére raisonnable pour identifier le
début et la fin d'une interruption. L'algorithme d'intégration doit identifier les interruptions et
doit les exclure du calcul. Les interruptions ne doivent pas étre remplies avec des valeurs
irréalistes, qui pourraient potentiellement résulter, par exemple, d'une interpolation linéaire

entre leg

o limitac Ag 'intarriintion
HAHES-G 6+ HHeHUPHOR-

Pour le
toutes

chronolpgiques de DNI, soit dans les séries chronologiques..'de pu

alternat

10.3 (

Avant de calculer les séries chronologiques de DNI, toutes les.‘périodes pendant le

les med
disponik
d'une p
défaillan
rapport
rapport.

Ensuite
préféren
d'ombre

calcul du rapport de performance décrit a I'Article 11, il est trés important d
es périodes pendant une interruption qui s'est produite soit dans leg

ve/continue, soit dans les deux, afin d'éviter des résultats trompe(rs:

alcul des séries chronologiques de DNI

ures de I'énergie active en courant alternatif ou en>courant continu ne s
les (par exemple en raison de l'indisponibilité ddssystéme de mesure de I

ce du systéme méme) doivent étre retirées<afin d'éviter une sous-estima
de performance. L'effet de l'indisponibilité. des données doit étre consigné

‘exclure
séries
issance

squelles
pont pas
Energie,

anne de réseau électrique ou de tout autre €vénement qui ne constitue pas une

tion du
dans le

les séries chronologiques de DNIl.doivent étre calculées a partir des deux, ou de
ce un plus grand nombre, NIP moentés d'une maniére visant a réduire les périodes
a une valeur minimale comme.cela est décrit en 9.2.2. Chaque ensemble de données

est différent et la méthode pour identifier des données problématiques peut devoir étre

ajustée.
sélectio

suivantg:

— L'étd
élim
fonc

— Den
éver

le cas diun dysfonctionnement du dispositif de suivi, la perte de production d'él

doit

hner et analyser les donnees doivent étre ajustés pour tenter de traiter le

lionnement.approprié de chaque capteur.

haniere sithilaire, retirer toutes les données du capteur qui ont été influencées
ements.tels que le nettoyage du capteur, une défaillance du dispositif de sui

etreenregistrée, mais la mesure de la densité d'irradiation ne doit ne pas étre

Des stratégies sont suggerées a I'Annexe A. Les algorithmes exacts utilisgs pour

5 points

lonnage de tous(les capteurs doit étre maintenu. Les données imprécises doiVent étre
nées. Les données de nuit doivent également étre passées en revue pour montrer le

par des
vi (dans
ectricité
réduite;

au |

€U de ceta, tes donnees de densite d'frradiation doivent provenir a'um disp

sitif de

suivi qui fonctionnait correctement), de I'ombre, ou tout autre événement de maintenance.

Pour définir les données finales de densité d'irradiation, utiliser soit les données d'un seul
capteur, soit la moyenne de toutes les données qui ont été déterminées comme étant sans
faille.

En général, il y aura toujours des données difficiles a identifier comme représentant des
nuages transitoires ou d'autres anomalies. Si la fraction des données affectées de cette
facon est inférieure a 0,1 % de la totalité des données, il n'est pas nécessaire de
consigner ces données dans le rapport. Toutefois, la fraction des données identifiées
comme suspectes doit étre identifiée, et, si la fraction dépasse 0,1 %, alors le rapport doit
décrire les données qui ont été signalées et les causes possibles doivent étre identifiées.

De maniére similaire, si 100 % des capteurs de densité d'irradiation sont a I'ombre ou ne
sont pas alignés correctement sur le soleil pendant plus de 15 min entre le lever et le
coucher du soleil, I'incertitude liée a cette absence de données doit étre estimée.

Les divergences de données sont traitées par une des trois maniéres suivantes:
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Si des données incorrectes peuvent étre identifiées comme étant dues a un
dysfonctionnement d'un capteur (par exemple, une perte de connexion électrique, la
présence de condensation ou de neige a l'intérieur du capteur ou sur le capteur) ou a
une zone d'ombre, de telles données sont marquées pour ne pas étre prises en
compte dans les calculs.

Des données de densité d'irradiation qui sont a) marquées comme divergentes, b) de
cause inconnue, et c) inférieures a la moyenne, ne sont également pas prises en
compte pour les calculs.

Des données de densité d'irradiation qui sont a) marquées comme divergentes, b) de
cause inconnue, et c) supérieures a la moyenne, sont retenues et prises en compte
pour les calculs.

S'il Ewmmwmmwm densité
d'irradiation ont été marquées comme étant en présence d'ombre ou comme jncgrrectes,

ces |périodes ne sont pas prises en compte dans les calculs finaux ,de) la|densité

d'irradiation et de I'énergie générée et sont consignées dans le rapport.

La dengité d'énergie de la DNI, E,,,, doit étre calculée conformémenti\en 10.2 des séries

chronologiques des valeurs de DNI.

Pour des produits photovoltaiques a concentration pour lesqueéls le fabricant |spécifie
l'utilisation de dispositifs de suivi sur 1 axe, la densité d'énerdie’ de la densité d'irradiation
disponiljle Eppp 4, doit étre calculée conformément en 10.2 des séries chronologiques|de plan
direct dp densité d'irradiation de champ (Ppp ;). Les séfies chronologiques de Ppp); sont
calculégs a partir des séries chronologiques de DNI mesurée selon la formule (2)1 ayec (voir

Figure 1):
0, = angle zénithal du soleil
= anfgle d'inclinaison du champ
7s = angle d'azimut du soleil
y = anjgle d'azimut du champ

1

Pppoar,=Epir - cos(401)
cos(AOI ) = cos(ez)cos(ﬁ)+ sin(@z)sin(ﬁ)cos(ys - ;/) (2)

Voir C.W. Hansen, J.S. Stein and A. Ellis, "Simulation of One-Minute Power Output from Utility-Scale
Photovoltaic Generation Systems", Sandia Report, SAND2011-5529.
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