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1. Uvod
Informace obsazené v téchto metodach a postupech jsou ¢erpany z CSN EN 62108

s nazvem ,,Koncentrator fotovoltaickych (CPV) modulii a sestav - Posouzeni zpusobilosti

konstrukce a schvaleni typu*.

Pro kazdé meéfeni je pouzit urcity pocet vzorkli z celkového mnozstvi 7 moduld, 2
pfijimact a jednoho specidlniho pfijimace pro mefeni blokovaci diody. Seznam testii a

pozadovany pocet vzorkl pro jejich provedeni, je uveden zde:

e Vizualni kontrola — v§echny vzorky

e Mcfeni elektrického vykonu — vSechny vzorky
- ,,Side by side* méfeni VA charakteristiky — vSechny vzorky
- Méfeni VA charakteristiky pfi zatemnéném rezimu — 5 modult a 2 pfijimace

e Test zemnici cesty — vS§echny vzorky

e Testizolace za sucha — vSechny vzorky

e Testizolace za vihka — vSechny vzorky

e Test tepelnymi cykly — 2 pfijimace

e Test vlhkym teplem — 2 moduly

e Test odolnosti vlhku a mrazu — 2 moduly

e Test narazu krup — 1 modul

e Test postiikem vody — 1 modul

e Test blokovaci diody — 1 piijimac

e Test robustnosti koncovek — 1 modul

e Mechanicky zatézovy test — 1 modul

e Test odolnosti proti vychylenému paprsku — 1 modul

e Test odolnosti proti ultrafialovému zafeni — 1 modul

e Test odolnosti za venkovnich podminek — 1 modul

e Test odolnosti proti horkym mistim — 1 modul
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2. Vizualni kontrola
Pti této kontrole se zjisti fyzické zavady vzorku a to pfed a po provedeni pozadovanych

testti. Jakakoliv poSkozena soucéstka, ktera by mohla zapfticinit selhani béhem nasledujicich

testd, by neméla byt schvalena. Novy vzorek tedy mize byt nahrazen pted zaatkem testovani.

e Postup

Vsechny testované vzorky musi byt dikladné kontrolovany a v pfipadé nutnosti foceny.
VSechny zavady nebo abnormalnosti (zahrnujici pivodni defekty souvisejici s kvalitou
pajenych spojl, jako jsou nedostate¢né nebo nadmérné mnozstvi pajky, kulicky péajky nebo
ohnuté spoje a vychylené ¢asti) by mély byt zaznamenany pomoci nadkresti nebo fotek.
Komponenty jako ¢ocky, zrcadla, sekundarni optické elementy a zapouzdieni by méli byt také

kontrolovany pro:

a) vyskyt bublin, delaminaci nebo jakékoliv podobné vady na ¢ipech a kolem jejich okraju;

b) poskozeni zpisobené piepravou a manipulaci (prasklé cocky, prasklé nebo ohnuté kryty
a ohnuté terminaly nebo drzéky);

c) tésnéni kolem cCocek a okraji spoju, ptfiCemz by jakékoliv trhliny nebo mezery
V tésnicich materidlech mély byt zaznamenany;

d) ucpani ventila¢nich nebo odvzdusiovacich otvori;

e) uzemnéni vSech dostupnych vodivych ¢asti;

f) zlomené, prasklé, ohnuté, nevyrovnané nebo roztrhlé vnéjsi povrchy;

g) vadné propojeni nebo spoje;

h) viditelné koroze vyvodi, propojeni a svorkovnic;

i) vady lepenych spoju;

j) nekvalitni vrstvy z plastovych materiali;

k) poskozené vyvody;

I) jakékoliv dalsi vady, které mohou ovlivnit spolehlivost nebo vykon.

e Hlavni vizualni defekty

Pro ucely designovych kvalifikaci a schvaleni jsou za hlavni vady povazovany:

a) zlomené, prasklé, ohnuté, zakiivené nebo roztrzené vnéjsi povrchy vcetné cocek,
zrcadel, téla pfijimace, ramu a propojovaci krabice;

b) rozbité nebo popraskané Cipy;



bubliny nebo delaminace tvotici souvislou cestu mezi jakoukoliv Casti elektrického
obvodu a okrajem pfijimace;

viditelné koroze jakéhokoliv aktivniho obvodu vzorku;

vady lepenych spojii a tésnéni;

ztrata mechanické integrity do t€ miry, ze by mohla byt narusena instalace nebo provoz

moduld nebo sestavy;

Pozadavky

Zadné hlavni vizualni defekty.

3. Méreni elektrického vykonu

Ucel tohoto méfeni je zjistit vykonnostni pokles vzorkil po provedeni pozadovanych

vvvvvv

Pfi tomto méfeni se odhali pokles vykonu testovaného vzorku, porovnanim relativnich

vykont pted a po zatézovém testu. Relativni vykon je pomér maximalniho vystupniho vykonu

testovaného a kontrolniho vzorku, které jsou méteny za stejnych podminek.

Ptredpoklad pro méfeni:

b)

- Zanedbatelné zmény vykont kontrolnich vzorkd v pribéhu celého testu.
- Instalovani pfijimaci za pomoci vhodného optického a mechanického systému.

- Koncentrované svétlo a tepelné podminky stejné jako v reélu.

Postup

Podminky provedeni:

- jasna obloha, DNI vétsi nez 700 W/m? a zména mensi nez 2 % v jakémkoliv
pétiminutovém intervalu;

- rychlost vétru mensi nez 6 m/s a Zzadny poryv vétru rychlej$i nez 10 m/s do 10 minut
pfed métfenim.

Namontujte testovany a kontrolni vzorek vedle sebe na dvouosy sledova¢. Méfeny a

kontrolni vzorek mohou byt rovnéz méteny separatné na dvou sledovacich.

Sledovani dopadu zafeni by mélo respektovat specifikace vyrobce, jestli nejsou

dostupné, mél by se pouzit maximalni proud Isc modulu jako indikator. Vychyleni by

nemélo zplsobit snizeni Isc o vice nez 2 % z maximalni hodnoty.
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d) Na vzorcich by se m¢la méfit teplota kazdou minutu a zména teploty by neméla byt
vétsi nez 2 °C.

e) Pfi pouziti chlazeni monitorujte prichod chladici kapaliny a zménu teploty. Pritok
kapaliny by se nemél ménit o vice nez 2 % a zména teploty by v pétiminutovych
intervalech neméla piesdhnout 1 °C.

f) Zjistéte maximalni vystupni vykon vzorkli zmétenim jejich VA charakteristik. Méfeni
proved’te rychle, aby zména vystupniho vykonu, v disledku slune¢niho zateni, okolni
teploty a zmény rychlosti vétru, nebyla vétsi nez 2 %.

g) Spocitejte relativni vykon vzorku podle vztahu:

P

P.=-".1000
T B 0

kde: Pmje maximalni vykon testovaného vzorku,

Pmc je maximalni vykon kontrolniho vzorku méfeny za stejnych podminek jako

Pm.

e Pozadavky
a) Me¢feni velic¢in Pm, lsc @ Uoc piesné a opakovang;

b) Relativni pokles vykonu mensi nez 13 %. Vypocet se provede podle vztahu:

(Pri - Pry)

P =
rd P.’,.l

-100 %

kde: Prije relativni vykon méfeny pied danym testem,

Prf je relativni vykon métfeny po daném testu.

Pfi tomto méfeni se porovnava sériovy odpor vzorku, méfeny pred a po jednotlivych

testech. Pti pokrocilych zatézovych testech jde o nizkondkladovou metodu ke sledovéani a



diagnostiku poklesu vykonu testovanych modulti, nebo ke sledovani stability elektrického

vykonu kontrolnich vzorkd.

b)

Postup

Ptipravte si napdjeci zdroj, ktery dokdze generovat proud hodnoty 1,6nasobku Isc.
Propojte kladnou svorku zdroje a vzorku mezi sebou, u zapornych proved’te totéz.
Zatemnéte Cipy, napf. zakrytim nebo otoCenim vzorku, aby méfené napéti
nepiesahovalo 5 % Uoc.

Ptived’te do vzorku alesponi 10 odlisnych proudd v rozsahu od 0,9 do 1,6nasobku Isc a
zaznamenejte vSechny hodnoty proudu, napéti a teploty Cipu.

Zakreslete hodnoty proudu a napéti do grafu, s napétim na vertikalni ose a proudem na

horizontdlni, dale proved’te linearni regresi v oblasti linedrni ¢asti kiivky:

U=R-1+ U,

kde: R je sériovy odpor modulu,

Uo je linearni regresni konstanta.

Pozadavky
Toto méfeni neni ur¢eno jako hodnotici kritérium pro kvalifikaci vzorku, ale jako
nizkondkladova metoda pro identifikaci zhorSeni vzorku po jednotlivych testech.

Vysledky ,,side by side* méfeni VA charakteristiky jsou kritériem pro kvalifikaci.

4. Test zemnici cesty

V nékterych zemich nebo regionech neni pozadovan systém uzemnéni, zde tedy tento test

neni nutny. Ucel tohoto testu je ovérit elektrické propojeni mezi nechranénymi vodivymi ¢astmi

a uzemnénym bodem pod vysokym proudem.

Postup



f)

b)

Ptipravte si ohmmetr a napajeci zdroj, jehoz stejnosmérné napéti by mélo byt, z divodu
bezpecnosti personalu, omezeno na 10 V.

Ptived’te proud do vzorku a zméite odpor mezi uzemnénym bodem a jakoukoliv
pristupnou vodivou c¢asti. Jestlize vyrobce vzorku neposkytl kontaktni mista pro tento
test, tak by se mél vytvotit vhodny kontakt na vzorku odstranénim malé plochy povlaku.
Pouzijte proud rovny dvojndsobku Isc mezi uzemnénym terminalem a kontaktem. Méite
napéti uvniti kazdého bodu s velikosti 1,3 cm pfi pfivedeném proudu.

Zaznamenejte proud a napé€ti po ustaleni hodnot.

Pokud je potieba vice nez jeden test k ovéfeni vSech vodivostnich cest, a teplota se pii
testu vyrazné zvysila, vyckejte pred zacatkem dal$iho testu, aby doslo k dostate¢nému
vychladnuti vzorku.

Na konci tohoto testu by mél byt testovany vzorek podroben zkousce izolace za sucha.

Pozadavky
Odpor by mél byt mensi nez 0,1 Q.

Poskozeni by nemélo vznikat ve spojich mezi neizolovanymi vodivymi ¢astmi.

5. Testizolace za sucha
Ugel tohoto méfent je zjistit, zda je CPV systém dostateéné izolovan mezi viemi aktivnimi

¢astmi obvodu generujici vykon, a kostrou nebo venkovnim prostredim.

b)

Postup

Obstarejte si izolacni tester, ktery ma nasledujici funkce:

- napdjeci stejnosmérny proud omezen na 10 mA;

- stejnosméerné napéti 1000 V;

- proud v pA hodnotach.

Test by mél byt provadén na vzorcich pii okolni teploté 25 °C + 10 °C a relativni
vlhkosti nepiesahujici 75 %.

Konstrukce s chlazenim pomoci chladiciho media, by ho mély pouzivat béhem testu,
ale ob¢h neni vyzadovan.

Plocha vzorku ¢lanku by méla byt zakryta a vzorek by nemél byt pfipojen k aktivnimu
elektrickému zdroji.

Ptipojte zkratované svorky vzorku ke kladné svorce testovaciho pftistroje.



9)
h)

)
K)

Ptipojte odkryté kovové Casti vzorku na zédpornou svorku meéficiho pfistroje. Jestlize
vzorek nema vodivou kostru nebo je $patné elektricky vodiva, obalte vzorek kovovou
deskou nebo folii.

Zvyste napéti na hodnotu 1000 V.

Udrzujte napéti na této urovni, po dosazeni ustalené hodnoty proudu vyckejte 2 minuty.
Pozorujte, zda jsou ptitomny jakékoliv znamky po dielektrickém prarazu.

Snizte napéti na 500 V a po dosazeni ustaleného proudu jej udrzujte 2 minuty.

Zaznamenejte piivedené hodnoty velicin a vypocitejte z nich izola¢ni odpor.

Pozadavky

Zadné dielektrické prirazy nebo vznik bublin.

U vzorki s velikosti plochy piijimace, ktera je mensi nebo rovna 0,1 m?, by jeji izolagni
odpor nemél byt mensi nez 50 MQ. U plochy vetsi nez 0,1 m? by tento odpor nemél byt
mensi nez 5 MQ/m?.

Obecné by vzorky mély mit celkovy izolacni odpor vétsi nez 1 MQ a pii pouziti dvojité

1zolace vétsi nez 10 MQ.

6. Test izolace za vlhka
Ucelem tohoto testu je posoudit, zda je izolace vzorkd odolna p¥i vlihkych podminkach.

Dale ovéftit, Ze vlhkost z deste, rosy nebo roztatého snéhu nevstupuje do aktivnich ¢asti obvodu

vzorku, coz by mohlo vést ke korozi nebo dalSim bezpecnostnim rizikiim.

Postup

Stejny jako v predchozim méfenti, 1i8i se jen v téchto bodech:

a)

b)

d)

Ptipravte si tekuty nekorodujici prosttedek ve zkuSebni nadobé. Pii méteni za teploty
22 °C £ 3 °C by rezistivita neméla byt vétsi nez 3 500 Q-cm.

Umistéte zapornou svorku pfistroje do kapalného roztoku.

Ponoftte vzorek do roztoku nebo pouzijte sprej k naneseni roztoku na vzorek a nechejte
ho tam po dobu nejméné 5 minut. Pfipojovaci sktiiiky, vyvody, kabely, neizolované
svorky nebo ostatni konektory, které nelze ponofit, mohou byt umistény nad trovni
roztoku, ale musi byt diikladné vlhéeny postiikem.

Oproti pfedchozimu testu méfte jen pii 500 V.



e Pozadavky

Stejné jako u prechoziho méfeni.

7. Test tepelnymi cykly

Ucelem je urcit schopnost pfijimacl, odolavat tepelnym vykyvim, unavé materialu a

dal$imu namahani zptisobeném rychlou, nerovnomérnou nebo opakovanou zménou teploty.

e Testovany vzorek
Jestlize se vzorek v plné velikosti nevejde do klimatické komory nebo je pfili§ drahy, mize
byt pro tento test specidlné navrzen a vyroben mensi vzorek. Navrh a vyrobni proces by mély

odpovidat pivodnimu vzorku. Aspekty vyroby a névrhu jsou:

- Stejné Casti, pouzivané u vétsiho vzorku, mohou byt odstranény, ale pokud je to mozné,
zkuste pouzit alesponi dvé z téchto Casti.
- Ostatni ¢asti, jako jsou pripojovaci konce €ipil, elektrické a mechanické spoje, senzory

a blokovaci diody, by mély byt umistény ve vzorku.

e Postup

Moznosti odpovidajici pouzitym materialim jsou uvedeny v Tab. 1. Test by mél byt
proveden venku bez pfitomnosti vlhkosti nebo v jednokomorovém ¢i dvoukomorovém
systému. Vzorek by zde mél byt umistén alesponn 10 minut pii nejniZsi a nejvyssi pozadované

teploté s toleranci + 3 °C. Za den by se mélo uskute¢nit 10 az 18 méteni.
Moznosti ptivedeni proudu:

a) Pouzijte externi zdroj stejnosmérného napéti pro zajiSténi pozadovaného prichodu
proudu v zaporném sméru, pricemz by vzorek mél byt zatemnén a jeho blokovaci diody
zkratovany.

b) Zajistéte takovou intenzitu osvétleni, aby vzorek generoval pozadovany proud
V kladném sm¢éru.

C) Zajistéte Castecnou intenzitu osvétleni, v kombinaci s externim zdrojem stejnosmérného

napéti, pro generovani pozadovaného proudu v kladném sméru.



Rychlost cyklovani proudu by méla byt 10 cykla v jednom tepelném cyklu. Pokud je teplota
¢ipu nizsi nez 25 °C, proud by nemél byt privadén (viz Obr. 2). Obvod vzorku by mél byt
nepietrzit¢ sledovan a nahravan. Po tomto testu by vzorky mély byt podrobeny vizudlni kontrole

a testu elektrické izolace za sucha.

Tab. 1 Moznosti testu tepelnymi cykly pro sekvenci A.

Mosnosti Maxzmalm[ zglota burniky Celkg;;{zlulzocet Pouzity proud
TCA-1 85 1000 Pouzijte 1,25ndsobek Isc
pri T> 25°C.
TCA-2 110 500
Rychlost cyklovani 10
TCA-3 65 2000 elektrickych/tepelnych.

e Pozadavky
a) Zadné znamky po hlavnich vizualnich poskozenich uvedenych.
b) Zadné preruseni toku proudu v pribéhu zkousky.

¢) Odpor izolace by mél podléhat stejnym pozadavkim uvedenym v kapitole 5.

| I r—i i—-: 1= hest a
| | | | » [
ol el e 1=0

Tmax Zadny elektricky proud pri T < 25 °C

Zacatek na pokojové teploté

TEPLOTA

—40°C |

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Cas

Obr. 1 Teplota a proud pri testu tepelnymi cykly.

1.1 Test vilhkym teplem
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Ugel této zkousky je stanoveni schopnosti vzorkii odolat dlouhodobému pronikani
vihkosti.

Testovany vzorek

Pozadavky na testovany vzorek jsou stejné jako u predchoziho méteni, 1isi se jen v

jednom aspektu pti navrhu a vyrob¢:

b)

b)

Zachovejte stejnou izolacni vzdalenost kolem okraji jako u vzorkt v plné velikosti.

Postup

Testovany vzorek by mél byt podroben zkousce v klimatické komote, ve které by méla
byt udrzovéna relativni vlhkost na 85 % + 5 % a teplota na 85 °C + 2 °C po dobu 1000
hodin. Zkouska mlize pokracovat po dobu dalSich 60 hodin, aby umoznila test izolace,
ktery ma byt proveden v Kroku c).

Pokud nejsou nékteré komponenty vhodné pro test v 85 °C, tak druhou moznosti je test
pii udrzovani teploty neptesahujici 65 °C a relativni vlhkosti mensi nez 85 % po dobu
2000 hodin.

Na konci testu, béhem 2 az 4 hodin po vyjmuti z klimatické komory, by mély byt

testované vzorky podrobeny vizudlni kontrole a testu elektrické izolace za sucha i vlhka.

Pozadavky
Zadné znamky po hlavnich vizualnich poskozenich uvedenych v kapitole 2.

Odpor izolace by mé&l podléhat stejnym pozadavkum jako v kapitolach 5. a 6.

8. Test odolnosti vihku a mrazu

Utelem této zkousky je stanovit schopnost vzorki, odolat vysoké teploté a vlhkosti,

doprovazenymi nizkymi teplotami. Nejednd se vSak o zkousku prudkou zménou teploty.

Testovany vzorek

Pozadavky na testované vzorky jsou stejné jako u predchoziho méfeni, neni vSak potieba

splnit
3.

aspekty na navrh a vyrobu. Testované vzorky maji shodny profil teploty/vihkosti viz Obr.
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Testované vzorky by mély byt podrobeny testu tepelnymi cykly, v zavislosti na teploté a

Postup

profilu proudu uvedeném na Obr. 3 a s moznostmi v Tab. 2.

Po vyjmuti z klimatické komory, by mély byt vzorky podrobeny cykliim testu odolnosti
vlhku a mrazu doprovazenymi teplotnim/vlhkostnim profilem uvedenym na Obr. 3. V Tab. 3
jsou uvedeny maximalni teploty materiali komponenti pouzitych ve vzorcich. Na konci

zkousky, béhem 2 az 4 hodin po vyjmuti z klimatické komory, by testované vzorky mély byt

Tab. 2 Moznosti testu tepelnymi cykly pro sekvenci B.

Moznosti Maxzmalnz[iglota buiky Celkovy pocet cykli | Pouzity proud
TCB-1 85 200
TCB-2 110 100 Zadny
TCB-3 65 400

podrobeny vizudalni kontrole a testu izolace za sucha i vlhka.

Tab. 3 Moznosti testu odolnosti vihkosti a mrazu pro sekvenci B.

. .| Maximalni teplota burky Vlhkost Celkovy pocet Pouzity
Moznosti [°C] [%] cykli oroud
HFC-1 85 85 20 §
Zadny
HFC-2 65 85 40
e Pozadavky

Stejné jako u predchoziho méfeni.
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i Pokracovani
85 % = 5 % relativni vlhKkosti dalSiho cvklu

-

Pokojova teplota -
s

N

" Zacitek 100 °C/h max.

cvklu 200 °C/h max!
40" - =-0,5h min.

teplota modulu [°C]
E
“

Konec cyklu

20 h min. e =
4 h max.

-

cas [h]

Obr. 8 Profil podminek testu odolnosti vihkosti a mrazu.

9. Test narazu krup

Ugel tohoto testu je urit odolnost jednotlivych ¢asti CPV systémi pii krupobiti. Pokud

je systém navrhnut do oblasti, kde je krupobiti velmi neobvyklé, tak tento test mize byt

vynechan. Tento fakt by mél byt zdGraznén ve shrnuti testu a ve vyrobnich certifikatech.

b)

d)

9)

b)

Zarizeni

Moduly z vhodnych materiala pro zkousku odolnosti kroupam o priméru 25,4 mm + 5
%.

Mrazak s teplotou -10 °C + 2 °C.

Teplota skladovaciho kontejneru pro ulozeni krup -4 °C £ 2 °C.

Zatizeni schopné vystrelit ledovou kroupu, do ur¢eného mista na vzorku, rychlosti 22,4
m/s =5 %.

Pevny drzék pro podporu testovaného vzorku zptisobem, ktery je piedepsany vyrobcem.
Viéha pro stanoveni hmotnosti ledové kroupy, kterd ma byt 7,9 g+ 0,4 g.

Naéstroj pro méfeni rychlosti ledové kroupy s ptesnosti + 2 %. Senzor rychlosti by nemél

byt vice nez 1 m od mista dopadu.

Postup
Pouzijte formu a mrazak na vytvotreni vhodnych ledovych krup pro test a predbéznou
ptipravu vystielovaciho zafizeni.

Umistéte vzorek podle instrukei vyrobce, s kolmou cestou kroupy na narazovou plochu.
13



€) Oznalte nejméné deset riznych mist dopadu krup na vzorky, pouzitim nasledujicich

pokyntl vybéru:

Oblasti, které pravdépodobné mohou byt zasazeny kroupami padajicimi ze 45°
kolem svislé osy, jestlize je systém v normalni provozni nebo tlozné poloze.
Rohy, které nejsou vice nez 25 mm od okrajti.

Okraje, které nejsou vice nez 12 mm od upeviovaciho bodu nosnych konstruket.
Mista, ktera jsou nejdéale od upeviiovaciho bodu nosnych konstrukci.

Jakékoliv jina mista, kterd by mohly byt ohrozeny krupobitim.

d) Ovéite velikost a hmotnost ledovych krup. Kroupy by nem¢ly mit zadné viditelné

praskliny.

e) Umistéte kroupy do ulozného kontejneru po dobu nejméné 1 hodiny.

f) Zajistéte pokojovou teplotu povrchu odpalovaciho zafizeni, ktery by mohl byt

v kontaktu s kroupami.

g) Doba mezi vyjmutim krup z kontejneru a dopadem na vzorek, by méla byt mensi nez

60 vtefin.

h) Odpalte nékolik zkusebnich stfel na pokusny cil a nastavte odpalovaci zafizeni podle

pozadavkl na misto dopadu a rychlost krup.

i) Odpalte prvni kroupu na oznacené misto, prozkoumejte vzorek v misté¢ dopadu a

zaznamenejte jakékoliv viditelné poskozeni.

J) Opakujte piedchozi dva kroky pro ostatni oblasti.

e Pozadavky

Nejsou zadné specifické pozadavky, ale je potfeba vzorky kontrolovat a zaznamenat po

kazdém narazu krup, zda se vyskytly praskliny, diry ve vzorku, ilomky vétsi nez 25 mm? nebo

jakeékoliv jiné poskozeni.

10.Test postfikem vody
Ugelem této zkousky je zjistit, zda miize destova voda prosaknout do vzorku, a tim zptsobit

zkrat nebo bezpecnosti riziko.

e Postup

a) Umistéte vzorek na zkusebni drzék, aby bylo dosazeno nasledujicich poloh:
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- s Celni plochou 45 ° podle vodorovné osy;

- v ulozné poloze;

-V limitni poloze sledovace;

- vzhlru nohama.

b) Proved’te zapojeni kabelaze podle instala¢nich pokyni. Pii vice metodach zapojeni by
méla byt pouzita takova, pfi které je nejméné¢ pravdépodobné, ze dojde k zamezeni
vstupu vody do oblasti svorkovnice.

c) Umistéte zkuSebni zafizeni produkujici dést, které splituje pozadavky uvedené v
ANSI/UL1703:2002, sekce 33.5, nad vzorek.

d) Vzorek by mél byt vystaven proudu vody po dobu 1 hodiny, pfi vSech polohach a
S odstupem nejméné 15 minut mezi jednotlivymi polohovymi zkouskami. Po kazdém
hodinovém testu by mélo byt kontrolovéno, zda doslo k priniku nebo usazeni vody
v jakékoliv oblasti obsahujici elektricky aktivni ¢asti. Pfi jeji pfitomnosti se musi
zajistit, aby nezasdhla do neizolovanych elektrickych ¢ésti.

e) Béhem 2 hodin po poslednim testu by mél byt proveden test elektrické izolace za sucha.
V této dob€ by nemélo byt provedeno Zadné manualni suseni. Pokud izolaéni odpor
nevyhovuje pozadavkim, tak by mél byt test elektrické izolace opakovan po uschnuti

modulu, aby se zjistilo, zda byl tento stav zpisoben vlhkosti uvnitt modulu.

e Pozadavky

a) Zadné znamky po hlavnich vizualnich poskozenich uréenych v kapitole 2.

b) Odpor izolace by mél podléhat stejnym pozadavkiim jako v kapitole 5.

c) Pokud je pfitomna zbytkova voda, nemé¢la by zasahovat do zadné elektricky aktivni

¢asti.

11.Test blokovaci diody

Ugelem tohoto testu je posouzeni adekvatnosti tepelné konstrukce a relativni dlouhodobé

spolehlivosti blokujicich diod, pouzitych k omezeni nezddoucich uc¢inki horkych mist.

e Testovany vzorek

Specidln€ vyrobeny vzorek je potieba v ptipadé, Ze blokovaci dioda je soucasti konstrukce

vvvvv
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kontaktu. Tento vzorek by mél byt vyroben s pifistupnym teplotnim cidlem pfipojenym

k blokovaci diod¢. Draty teplotniho ¢idla by mély mit nizkou teplotu a piipojeny tak, aby

zajistily minimalni naruSeni provozu a teploty okolniho prostiedi diody. Ve vSech ostatnich

ohledech by méla byt vyroba stejna jako u standardniho vzorku.

d)

b)

Zarizeni

Prosttedky pro ohiivani vzorku na teplotu 75 °C £ 5 °C.

Prostfedky pro méteni a zdznam teploty s presnosti = 1 °C.

Prostfedky pro méteni teploty diody, pfi jejich pouziti je tieba minimalizovat jakékoliv
zmeény vlastnosti diody.

Stejnosmérny napajeci zdroj schopny produkovat proud velikosti 1,25nasobku Isc a

zafizeni pro méfeni proudu vzorku béhem doby testovani.

Postup

Zapojte blokovaci diodu ke vzorku.

Ptipojte kladny vystup stejnosmérného zdroje k zadporné svorce vzorku a zaporny
vystup ke kladné svorce.

Zahtejte modul na teplotu 75 °C + 5 °C. Ptived’te do vzorku proud rovny velikosti Isc +
2 % a po 1 hodin€ zméite teplotu blokovaci diody.

Zvyste velikost proudu na 1,25nasobek Isc pfi udrZzovani teploty vzorku na 75 °C = 5

°C. Udrzujte proud po dobu 1 hodiny a poté ovéite funkcnost diody.

Pozadavky
Z4dné znamky po hlavnich vizualnich poskozenich uréenych v kapitole 2.

Po ukonceni testu by méla byt dioda stale funkéni.

12.Test robustnosti koncovek

Ugel této zkousky je stanovit, zda koncovky a upevnéni koncovek K télu vzorku odolaji

tlakiim vynaloZzenym b&hem instalace nebo manipulace.
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e Typy koncovek

- Typ A: drat nebo zastrcka

- Typ B: stitky, zavitové tyce, Srouby atd.
- Typ C: konektory

e Postup
Koncovky typu A

Zkouska v tahu, kterd je popsand v IEC 60068-2-21, test Ua, s nasledujicimi pokyny:

- vSechny koncovky by mély byt otestovany;
- sila tahu by nemé¢la piekrocit vahu modulu.

Zkouska v ohybu popsana v IEC 60068-2-21, test Ub, s nasledujicimi pokyny:

- vSechny koncovky by mély byt otestovany;
- metoda 1s 10 cykly (1 cyklus s 1 ohnutim v kazdém sméru).

Koncovky typu B
Zkousky v tahu a ohybu:

a) Pro moduly s nekrytymi konci, z nichz by kazda koncovka méla byt otestovana jako u
typu A.

b) Jsou-li koncovky umistény v ochranném krytu, tak by mél nasledovat tento postup:

- kabel velikosti a typu doporu¢enym vyrobcem by mél byt pfipojen ke koncovkadm uvnitt
krytu. Kabel je tfeba protdhnout skrz otvor kabelové Zlazy a nésledné pfipnout. Viko
krytu by mélo byt opatrné vyménéno, a poté by mély byt koncovky modulu testovany
jako u typu A.

Zkouska kroutivé sily popsana v IEC 60068-2-21, test Ud, by méla byt provedena pro

vSechny koncovky.

Matice a Srouby by mélo jit po skonceni testi uvolnit, pokud nejsou specialné vyrobeny pro
trvalé pfipevnéni.
Koncovky typu C
Kabel velikosti a typu doporuc¢enym vyrobcem modulu by mél byt ptipojen ke konci vystupu

konektoru, a poté by mély byt vykonany zkousky stejné jako pro koncovky typu A.
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Pozadavky

Stejné jako u testu vlhkym teplem.

13.Mechanicky zatéZovy test

Ugelem testu je uréit, zda je vzorek schopny odolat vétru, zatézi snéhu a dalsim

mechanickym porucham. Pokud je CPV systém oznacen dle vyrobce, Ze neni vhodny pro

instalaci v oblastech s extrémnimi podminkami, musi vyrobce stanovit limity téchto zivld

pusobicich na vzorek. Hodnoty zatéze pouzité v nasledujicim testu by mély odpovidat

pozadavkiim vyrobce. Pokud je konstrukce nevhodna pro snéhové oblasti, zatézovy test snéhem

nemusi byt proveden. CPV systém by mél byt analyzovan kvalifikovanymi inZenyry, aby se

ovéftilo, zda konstrukce spliiuje pozadavky v misté€ instalace.

b)

f)

Postup

Udélejte pevnou testovou strukturu zakladny. Je-li zatiZzeni provedeno hmotnosti, m¢l
by byt vzorek namontovan ptedni stranou nahoru nebo doli. Testova zakladna by méla
umoznit volné vychyleni vzorku béhem ptisobeni zatizeni.

Namontujte testovy vzorek na upevnénou strukturu, pouzitim metody piedepsané
vyrobcem. Jestli jsou zde rizné moznosti, pouzijte nejhorsi piipad, jako je nejdelsi
vzdalenost mezi upevnénymi body. Zptuisob montaze a fotky by mély byt zahrnuty do
zaverecné zpravy.

Pfipojte testovany vzorek k monitorovacimu piistroji, aby elektrickd kontinuita
vnitiniho obvodu mohla byt v priib&éhu zkousky neptetrzité sledovana.

Obstarejte si vhodné hmotnostni a tlakové prostiedky k uplatnéni zatéze postupnym a
jednotnym zptisobem.

Pfedni stranu postupné zatiZte jednotnym zatiZenim 2 400 Pa. Tato zatéZ muize byt
aplikovana pneumaticky nebo pomoci zavazi pokryvajiciho cely povrch. V dalSim
zpusobu musi byt vzorek montovan horizontdlné. Udrzujte toto zatiZeni po dobu 1
hodiny. Tento krok poté opakujte pro zadni stranu vzorku

Opakujte pfedchozi krok pro celkem tfi cykly.

Pozadavky
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a) Zadné preruieni otevieného obvodu zavadou béhem testu.
b) Zadné znamky po hlavnich vizualnich po§kozenich uvedenych v kapitole 2.

¢) Odpor izolace by mél podléhat stejnym pozadavkiam jako v kapitole 5.

14.Test odolnosti proti vychylenému paprsku
Ugelem testu je posoudit, zda mize dojit pii $patném umisténi nebo poruse k poskozeni

n¢jaké ¢asti vzorku dopadem koncentrovaného slunecniho zéfeni.

e Specialni pripad

CPV systém, ktery pouziva nespolehlivy ochranny systém k feseni problémil s umisténim,
muze byt vynat z pozadavkl. Ochranny systém by mél reagovat na nepfesnd umisténi a poruchy
podle navrhu vyrobce, jinak by mél byt proveden normalni test odolnosti proti vychylenému

paprsku

e Postup

a) Vzorky by mély byt zkoumany nejprve ke stanoveni, zda je n¢jaky material poskozen
vysokou teplotou nebo intenzivnim slunecnim zafenim, a zda jsou tyto materidly
dostate¢n€ chranény pii expozici.

b) Pokud jsou identifikovany nedostateéné chranéné materialy, vzorek bude umistén tak,
aby bylo svétlo zaosteno na tyto lokace.

c) Udrzujte vzorek v této pozici drahy slunce po dobu nejméné 15 minut s DNI vy$$im nez
800 W/m?. Tento krok zopakuijte pro viechny podezielé lokace.

d) Pozorujte testované vzorky béhem kazdé expozice a zkontrolujte, zda se vyskytla néjaka
poskozeni.

e) Pokud nejsou nalezena zadna specificka mista:

- vzorek by m¢l smétovat ke slunci;

- sledovani by m¢lo byt zastaveno;

- zéfeni pod thlem 45 ° vzhledem ke vzorku;

- DNl alespoii 800 W/m?.

¢ Pozadavky
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a)

b)

Z4dné znamky po hlavnich vizualnich poskozenich definovanych v kapitole 2, zvlasté
po stopach od taveni, spaleni, deformacich nebo hoteni jakéhokoliv materialu.

Odpor izolace by mél podléhat stejnym pozadavkum jako v kapitole 5.

15.Test odolnosti proti ultrafialovému zareni
Tato zkouSka muze byt kombinovédna s venkovnim expozi¢nim testem, sledovanim UV

zéfeni z piirozeného slune¢niho svitu a dodrzenim pozadavku zafeni 50 kWh/m?.

Ugelem testu je odhalit mozné pfed¢asna selhani fyzické a elektrické integrity pii vystaveni

vzorku UV zafeni.

b)

d)

Postup

Vystavte vzorek celkové ddvee UV zafeni 50 kWh/m? + 10 % v rozsahu vinovych délek
pod 400 nm.

Pouzijte jeden nebo kombinaci Cctyf svételnych zdroji. Akceptovatelné jsou
fluerescentni UV-A a UV-B lampy, xenonové obloukové lampy nebo pfirozené
slune¢ni svétlo (normdalni nebo koncentrované), a to za predpokladu, Ze jsou splnény
podminky pro davkovani a vinovou délku UV zéfeni. Nicméné pro venkovni test, kdy
je DNI mensi nez 600 W/m?, UV zéafeni nesmi byt zapo¢itavano k celkové davce.
Teplota vzorku by méla byt udrZzovana na 60 °C = 5 °C po dobu trvani testu
Vv laboratornich podminkach. Pro venkovni test by méla byt zaznamenavana venkovni a
nejvyssi teplota vzorku, s intervalem mensim nez 5 minut.

Pokud systém vyZaduje aktivni chlazeni, tak musi byt chladici systém b&hem testu

V provozu.

Pozadavky

a) Zadné znamky po hlavnich vizualnich poskozenich definovanych v kapitole 2.

b) Pii méfeni VA charakteristiky za normalniho slune¢niho zafeni by pokles vykonu mél

byt mensi nez 7 %.

¢) Odpor izolace by mél podléhat stejnym pozadavkim jako v Kapitole 5.
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16.Test odolnosti za venkovnich podminek
Ucelem testu je provést piedb&zné posouzeni schopnosti vzorku, odolat expozici za

venkovnich podminek a odhalit jakékoliv zhorSujici ucinky, které nemohou byt zjistény pfi

laboratornich testech.

Postup

Vzorek by mél byt instalovan venku a pfipojen k rozvodné siti podle doporuceni
vyrobce.

Monitorovani zatfeni by mélo byt instalovano koplanarné se vzorkem.

Jakakoliv ochranna zatizeni proti horkym mistim doporucena vyrobcem by méla byt
instalovana pted umisténim vzorku.

Pokud systém vyzaduje aktivni chlazeni, tak musi byt chladici systém béhem testu
V provozu.

Vzorek by mél obsahovat sledovac, a zafeni by mélo spliiovat nasledujici poZzadavky:
souhrnné DNI 1 000 kWh/m?;

souhrnné UV zafeni 50 kWh/m?, pokud je tento test kombinovan s testem odolnosti
proti UV zéafend;

pokud je DNI mensi nez 600 W/m?, DNI a UV zafeni by se nemély s¢itat.

Pozadavky

Stejné jako u ptedchoziho méfeni.

17.Test odolnosti proti horkym mistlim
Ucelem testu je vyhodnotit schopnost vzorku, snaset dlouhodobé ti&inky ptisobeni horkych

mist spojené¢ho s béZnymi poruchovymi stavy, jako jsou vazné prasklé nebo neodpovidajici

¢ipy, jednobodové poruchy otevieného obvodu nebo nerovnomérné ozaieni. Vzorky s jednou

blokovaci diodou pro kazdy ¢ip nemusi podstupovat tento test.

Test by mél byt proveden podle IEC 61215, ¢lanek 10.9 test odolnosti proti horkym

mistlim, s jednou vyjimkou, ktera je ptfidani 5 % pii méfeni VA charakteristiky za normalniho

slune¢niho zareni k maximalnim pozadavkiim na pokles vykonu.
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