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PHOTOVOLTAIC  CONCENTRATORS (CPV)  –  

PERFORMANCE TESTING  –  
 

Part 2:  Energy measurement 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commission  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ i zation  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ica l  commi ttees  ( I EC National  Commi ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC National  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard i zation  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or agreements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possible,  an  i n ternati onal  
consensus  of opi n ion  on  the  re l evant subjects  s i nce  each  techn ical  comm i ttee  has  representati on  from  al l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by  I EC Nati ona l  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  con ten t of I EC 
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  exten t possib le  i n  thei r national  and  reg i onal  publ i cations.  Any d i vergence  
between  any I EC Publ i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I ndependent  certi fi cati on  bod ies  provide  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  National  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or rel i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cation  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  pub l i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts.  

I n ternational  Standard  I EC 62670-2  has  been  prepared  by I EC techn ical  committee  82:  Solar 
photovol ta ic energy systems.  

The  text of th is  s tandard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

82/940/FDIS  82/969/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  
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A l ist  of a l l  parts  i n  the  I EC 62670  series ,  publ ished  under the  general  ti tl e  Photovoltaic 
Concentrators (CPV)  – Performance testing,  can  be  found  on  the  I EC websi te .  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  unti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC web  s i te  under "h ttp: //webstore. iec. ch "  in  the  data 
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  logo on  the  cover page  of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print th is  document using  a  
colour printer.  
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INTRODUCTION  

I EC 62670  series  establ i shes  requ irements  for evaluating  concentrator PV performance.  I t  i s  
wri tten  to  be  appl icable  to  a l l  concentrator PV technolog ies  that have  a  geometric 
concentration  ratio  greater than  3×  and  requ ire  tracking .  

I ncluded  i n  the  I EC 62670  series  of standards  are  defin i tions  of the  standard  cond i ti ons  and  
methods  to  be  used  for assessing  CPV performance.  

IEC 62670-1  defines  a  s tandard  set of cond i ti ons  so  that power ratings  noted  on  data  sheets  
and  nameplates  have  a  s tandard  bas is.  

I EC 62670-2  describes  an  on-sun ,  measurement based  method  for determ in ing  the  energy 
ou tpu t and  performance  ratio  for CPV arrays,  assembl ies  and  power p lants.  

I EC 62670-3  (under cons ideration)  describes  methods  for provid ing  a  CPV power assessment 
under a  set of standard  cond i ti ons,  enabl ing  assessments  both  i ndoors  and  ou tdoors.  

IEC 62670-4  (under consideration)  describes  methods  for ca lcu lating  the  prospective  
e lectrical  energy output of CPV modu les,  arrays,  assembl ies  and  power p lants  based  on  the  
measurements  carried  ou t i n  I EC 62670-2.  
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PHOTOVOLTAIC  CONCENTRATORS (CPV)  –  
PERFORMANCE TESTING  –  

 
Part 2:  Energy measurement 

 
 
 

1  Scope 

This  part  of I EC  62670  speci fies  the  m in imum  requ irements  for determ in ing  the  energy ou tput 
and  performance ratio  for CPV modu les,  arrays,  assembl ies  and  power p lan ts  us ing  an  on-
sun ,  measurement based  method .  

The  purpose  of th is  I n ternational  Standard  i s  to  defi ne  testing  methods,  to  establ ish  a  
standard  energy measurement for CPV modu les,  arrays,  assembl ies  and  power p lan ts,  and  to  
speci fy the  m in imum  reporting  i n formation .  

2  Normative references  

The fol l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normative l y referenced  i n  th is  document and  
are  ind ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl ies .  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 62670-1 ,  Photovoltaic concentrators (CPV)  – Performance testing – Part 1 :  Standard 
cond i ti ons  

I SO/IEC 1 7025,  General requirements for the  competence of testing and calibration 
laboratories 

ISO  8601 : 2004,  Data elements and interchange formats – Information interchange – 
Representation of dates and times  

I SO  9060,  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  reference 
pyranometer 

JCGM  1 00: 2008,  Evaluation of measurement data  – Guide to the expression of uncertainty in  
measurement  

3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fo l l owing  terms  and  defin i ti ons  apply:  

3. 1   
active  AC  energy 
real  AC  energy (exclud ing  reactive  energy)  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 8  – I EC 62670-2: 201 5  © I EC  201 5  

3.2   
actively cooled  
CPV system  that requ i res  some type  of med ia  (flu i d ,  gas ,  etc. )  to  faci l i tate  the  transfer of 
thermal  energy from  one  body to  another.  Th is  cou ld  be  by means  of force  a i r,  pumps,  
thermo-electric  cooler,  gas  transfer or any other means  not  covered  by passive  cool i ng .  

3.3   
concentrator 
qual i fi es  photovol ta ic  devices  or systems  that use  concentrated  sun l ight  

Note  1  to  en try:  Concentrator photovol ta ic  technology i s  usual l y des ignated  as  CPV.  

3.4   
concentrator optics  
optica l  component that performs  one  or more  of the  fol l owing  functions  from  i ts  i npu t to  
ou tpu t:  i ncreas ing  the  l i ght i n tens i ty,  fi l tering  the  spectrum ,  mod i fying  l i gh t i n tens i ty 
d istribu tion ,  or chang ing  l i gh t d i rection  

Note  1  to  en try:  Typical l y,  i t  i s  a  ( refracti ve)  l ens  or a  ( refl ecti ve)  m i rror.  A primary opti c  receives  u n-concentrated  
sun l i gh t  d i rectl y from  the  sun .  A secondary opti c  recei ves  concentrated  or mod i fi ed  sun l i gh t  from  a  primary opti c  
and  d i rects  i t  to  a  cel l  or a  terti ary opti c.  

3.5   
coolant  
flu id ,  gas  or other med ia  that i s  ci rcu lated  through  or around  a  CPV device  and  transfers  the  
thermal  energy ou t of the  device  

3.6   
CPV receiver 
group of one  or more  solar cel ls  and  secondary optics  ( i f present)  that  accepts  concentrated  
sun l i gh t and  incorporates  the  means  for thermal  and  electric  energy transfer 

Note  1  to  en try:  A recei ver can  be  made  of several  sub-recei vers.  

3.7   
CPV module  
group  of receivers,  opti cs,  and  other re lated  components ,  such  as  i n terconnection  and  
mounting ,  that accepts  un-concentrated  sun l i ght  

Note  1  to  en try:  Al l  above  components  are  usua l l y prefabricated  as  one  u n i t,  and  the  focus  poi n t  i s  not  fi e l d -
ad justable.  

3.8   
CPV array 
group of modu les  mounted  on  a  tracking  device  and  e lectrical l y i n terconnected  

Note  1  to  en try:  Examples  are  i l l ustrated  i n  I EC 621 08.  

3.9   
CPV assembly 
group  of receivers,  optics,  and  other re lated  components,  such  as  i n terconnects  and  mounts,  
that  accepts  un-concen trated  sun l i gh t  

Note  1  to  en try:  Al l  above  components  wou ld  usual l y be  sh i pped  separate ly and  need  some fi e l d  i nstal l ati on ,  and  
the  focus  poi n t  i s  fi e l d -ad justable.  

3. 1 0   
CPV power plant  
group  of CPV assembl ies  or CPV arrays  e lectrical l y i n terconnected  to  provide  outpu t power to  
a  l oad  
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3. 1 1   
data  acqu isi tion  system  
DAS  
system  that typica l l y measures  analog  va lues,  converts  them  to  d i g i ta l  va lues  and  stores  them  

3. 1 2   
device  under test  
DUT 
CPV modu le(s) ,  array(s),  assembl y/assembl ies  or power p lan t(s)  the  procedure  described  in  
th is  I n ternational  Standard  i s  appl ied  to  

3. 1 3   
d i rect normal  i rradiance  
DN I  
i rrad iance  received  from  a  smal l  so l id  ang le  centered  on  the  sun ’s  d isc on  a  p l ane  
perpend icu lar to  the  sun ’ s  rays  

3. 1 4   
d i rect plane of array i rradiance  
DPOAI  
i rrad iance  received  from  a  smal l  sol id  ang le  cen tered  on  the  sun ’s  d isc i n  the  p lane  of the  
CPV array 

3. 1 5   
g lobal  plane  of array i rradiance  
GPOAI  
tota l  i rrad iance  received  from  the  sun  as  a  combination  of d i rect normal  i rrad iance  and  a l l  
forms  of d i ffuse  l i ght  i n  the  p lane  of the  PV array 

3. 1 6   
gross  power/energy 
is  equal  to  the  net power/energy p l us  the  paras i tic  power/energy 

3. 1 7   
net power/energy 
is  equal  to  the  gross  power/energy m inus  the  parasi tic  power/energy 

3. 1 8   
normal  incidence pyrhel iometer 
N IP  
rad iometer designed  for measuring  the  d i rect i rrad iance  as  described  i n  I SO 9060  

3. 1 9   
parasi tic power/energy 
power/energy used  by the  CPV power p lan t to  operate  i nclud ing ,  bu t not restricted  to,  the  
power and  energy used  for tracking ,  con trol ,  cool i ng ,  d rying ,  measurement,  and  data  
acqu is i tion  

3.20   
passively cooled  
cool ing  wi th  a  device  that does  not requ i re  an  acti ve  energy suppl y 

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  descri be  DUT  

2  Describe  s i te,  l ocation ,  su rround ings   

3  Check cal i brati on  of DAS,  i nstal l  DAS  

4  S tart  measurements  

Mandatory:   Time,  DN I ,  GPOAI a ,  g ross  power/energyb ,  parasi ti c  power/energyb ,  n et  power/energyb ,  
ambien t temperature,   wi nd  speed  

Optional l y:   Modu l e/receiver temperatu re,  vol tage(s),  cu rren t(s) ,  coolan t  temperature,  wi nd  d i rection ,  
a i r h um id i ty  

5  Conduct  and  document  operati on  and  main tenance  program ,  e . g .  cl ean ing  of modu les  and  N IPs,  
g reas ing ,  ti gh ten ing  of chai ns  

Update  l ogbook,  e. g .  on  ra i n fal l  events  or unschedu led  main tenance  events  

6  Stop  measurements   

7  Recheck DAS   

8  I nspect  recorded  measurements  i n  order to  i den ti fy i ncorrect data,  determ ine  DN I  t ime  seri es  used  to  
calcu late  the  DN I  energy 

9  Calcu l ate  the  DN I  energy,  g ross  energy,  net  energy,  uncertain ty va l ues,  performance  ratio,  optional l y 
deri ved  parameters  

1 0  Create  report  

a   Mandatory for systems  that  have  a  geometri c  concentration  rati o  of l ess  than  1 0× .  

b   At  l east  two  of the  th ree  quan ti ti es  need  to  be  measu red  i n  order to  ca l cu late  the  th i rd  quan ti ty.  

 

5 Selection  of subset under test 

For the  energy measurement of a  CPV power p lant,  a l l  components  of the  system  that wi l l  be  
i nsta l l ed  wi th  the  modu les  shal l  be  i ncorporated ,  so  that a l l  paras i tic  l oads  of the  system  are  
present  for the  measurement.  At times,  i t  may be  usefu l  to  appl y the  procedure  to  a  subset of 
a  power p lant.  I n  th is  case,  the  report sha l l  document the  subset that was  chosen  and  the  
rationale  for the  choice.  

6 Operation,  maintenance and  cleaning  

The CPV modu les,  arrays,  assembl ies  or power p lant shal l  be  operated  as  suggested  by the  
manufacturer.  I f the  DUT is  activel y cooled ,  the  fl ow rate  of the  coolant and  the  coolan t  
composi ti on  shal l  be  set as  suggested  by the  manufacturer.  The  flow rate  and  coolant 
composi ti on  shal l  be  recorded  i n  the  testi ng  report.  

The  schedu led  maintenance  program  as  suggested  by the  manufacturer for a l l  components  of 
the  power p lant sha l l  be  observed ,  i ncl ud ing  bu t not l im i ted  to  clean ing ,  g reas ing ,  t i ghten ing  of 
chains  and  schedu led  change of parts .  I n  particu lar,  cl ean ing  of modu les/concentrator optics  
shal l  be  done  at the  same frequency as  suggested  by the  manufacturer.  I n  the  absence of a  
suggested  frequency,  the  clean ing  of concentrator optics  wi l l  be  performed  at a  reasonable  
frequency accord ing  to  the  s i te  cond i tions .  

Al l  schedu led  and  unschedu led  main tenance and  clean ing  acti vi ti es  shal l  be  noted  in  the 
report i n  deta i l  i nclud ing  time and  du ration  of each  even t.  For each  clean ing  even t i t  shal l  be  
noted  whether a l l  of the  modu les/concentrator optics  or on l y a  part thereof were  cleaned .  I n  
case  of a  partia l  cl ean ing  the  cleaned  part sha l l  be  speci fied  unambiguous ly,  e. g .  by provid ing  
the  modu le  or tracker i denti fi ers  of the  cleaned  part.   
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The N IPs  shou ld  be  cleaned  i deal l y dai l y,  bu t  sha l l  be  cl eaned  at  l east once  per week and  
each  clean ing  even t shal l  be  noted  i nclud ing  time and  duration  i n  the  report.  

7 Downtimes and  unavai labi l i ty 

Al l  periods  of non-functional i ty of e i ther the  CPV modu les,  arrays,  assembl ies  or power p lan t 
or the  sensors  or the  DAS shal l  be  noted  i nclud ing  time and  duration  and  i f poss ib le  the  cause  
i n  the  report.  

8 Parasi tic energy 

The measurement shal l  accuratel y i nclude  the  paras i tic  energy consumed  by the  DUT.  
Paras i tic  energy i ncludes,  bu t i s  not restricted  to:  

– Energy consumed  by the  tracking  system ,  i nclud ing  the  energy consumed  for com ing  on  
track,  going  to  stow,  and  parking  the  CPV system  at  n ight.  

– Energy consumed  by the  con trol  system .  

– Energy consumed  by the  d rying  system  where  re levan t.  

– Energy consumed  by the  cool i ng  pumps  and  cool ing  fans,  i nclud ing  the  cool i ng  of the  
i nverters,  where  re levant.  

– Energy consumed  by the  e lectrical  equ ipment such  as  i nverters,  transformers  and  swi tch  
gear.  

– Energy consumed  by the  ai r cond i tion ing  or cool i ng  system  i n  the  control  room  and  i n  the  
i nverter room  of the  power p lan t where  re levant.  

Al l  energy consumed  by mon i toring  and  data  acqu is i ti on  equ ipment not essentia l  for the  
operation  of the  power p lan t shal l  be  cons idered  part of the  l oad  and  shal l  not be  cons idered  
as  parasi tic  energy.  I f on l y one  or a  few modu les,  arrays  or assembl ies  wi th in  a  power p lan t 
are  tested  fo l l owing  th is  I n ternational  Standard ,  the  paras i tic  energy drawn  by the  complete  
power p lan t wi l l  be  d ivided  by the  tota l  number of modu les,  arrays  or assembl ies  in  the  power 
p lan t and  mu l ti p l ied  by the  number of modu les,  arrays  or assembl ies  under test.  

I n  cases  where  parasi ti c  energy i s  consumed  i n term i ttentl y,  e . g .  the  energy used  by the 
tracking  system ,  particu lar attention  shal l  be  pa id  to  ensuring  accurate  measurement.  When  i n  
doubt,  the  maximum  possible  parasi tic  energy shal l  be  used .  Detai l s  of the  calcu lation  wi l l  be  
i ncluded  i n  the  testi ng  report.  

9  Data acquisi tion  

9. 1  General  requ irements  

9. 1 . 1  Data  acqu isi tion  system  (DAS)  

9. 1 . 1 . 1  General  

An  au tomatic,  m icroprocessor-based ,  DAS is  requ i red  for th is  standard .  The  tota l  u ncertain ty 
of the  DAS shal l  be  determ ined  us ing  JCGM  1 00: 2008  as  gu idance  and  by checks  as  la i d  ou t  
below and  detai led  i n  the  test  report.  

The  DAS exclud ing  sensors  can  be  checked  by appl ying  the  s imu lated  i nput s i gnals  speci fied  
below,  or by other means  agreed  upon  between  the  manufacturer and  the  customer.  The  
cal ibrations  shal l  be  checked  at the  beg inn ing  and  the  end  of the  test.  I f the  check identi fies  
that the  cal i bration  has  dri fted  ou ts ide  of the  speci fication ,  an  assessment of the  associated  
uncerta in ty/error shal l  be  completed  and  i ncluded  i n  the  report.  

The  channels  of the  DAS  can  be  checked  separate l y or at  the  same time.  
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9. 1 . 1 .2  Types  of i nput  s ignals  to  be  checked  

– Di rect Normal  I rrad iance  power dens i ty 

– Ambient a i r temperature   

– Wind  speed  

– Gross  power/energy 

– Parasi tic  power/energy 

– Net power/energy 

– Coolan t temperature;  on l y mandatory for activel y cooled  systems.  I f optional  
measurements  are  taken ,  the  correspond ing  inpu t s i gnals  shal l  be  checked  accord ing l y.  

9. 1 . 1 .3  Check of l inear response  

This  check i s  to  be  performed  on  analog  i npu t channels  on  wh ich  a  l i near scal ing  operation  is  
appl ied .  A constan t DC or AC (as  appropriate)  s i gnal  sha l l  be  appl ied  to  the  i nput term inals .  
The  d i fference  between  the  resu l t measured  by the  DAS  and  the  products  of the  i npu t s ignal  
va lue  and  scal i ng  factor shal l  be  l ess  than  ±1  %  of the  fu l l  scale  of the  DAS.  Th is  procedure  
shou ld  be  performed  at  i npu t s ignals  of 0  % ,  20  %,  40  %,  60  %,  80  %,  and  1 00  %  of fu l l  scale.  
I f the  i npu ts  are  speci fi ed  for b ipolar s i gnals ,  negative  s ignals  shal l  a lso  be  appl i ed  i n  the  
same way.  I f errors  greater than  1  %  of fu l l  scale  are  detected ,  then  the  scale  factor shou ld  be  
corrected  by software  or hardware  and  re-veri fi ed .  

9. 1 . 1 .4  Check of stabi l i ty  

This  check i s  to  be  performed  on  a l l  analog  i npu t channels .  A constan t DC  signal  of 1 00  %  of 
fu l l  scale  shal l  be  appl i ed  to  the  i npu t term inals  for 6  h .  The  fl uctuation  of the  measured  value  
of th is  s i gnal  shal l  be  kept wi th in  ±1  %  of fu l l  scale.  Shou ld  the  fluctuation  of the  i npu t s ignal  
exceed  ±0, 2  %,  the  resu l ts  shal l  be  compensated  by us ing  a  vol tmeter wi th  uncerta in ty of l ess  
than  ±0, 2  %.  

9. 1 . 1 .5  Check of in tegration  

This  check is  to  be  performed  on  i npu t channels  from  wh ich  measurements  are  to  be  
processed  us ing  an  averag ing  or i n tegrati ng  operation .  An  i nput s i gnal  of a  rectangu lar wave 
having  an  ampl i tude  Zm  sha l l  be  appl ied  to  the  channel  and  i ts  measured  values  i n tegrated  
over time period  τd  ( recommended  to  be  at l east 6  h ).  The  ampl i tude  Zm  for each  channel  i s  
recommended  to  be  the  maximum  inpu t l evel  expected  from  the  sensor.  The  resu l ts  obta ined  
shal l  be  equal  to  Zm  ×  τd  ±  1  % .  The  ampl i tude  and  time period  shal l  be  mon i tored  by 
measuring  i nstruments  wi th  a  ±0, 5  %  precis ion .  

9. 1 . 1 .6  Check of zero  value  in tegrals  

Th is  check is  to  be  performed  on  i npu t channels  from  wh ich  measurements  are  to  be  
processed  us ing  an  averag ing  or i n tegrati ng  operation .  The  channel  sha l l  be  short-ci rcu i ted ,  
and  i ts  measured  values  i n tegrated  over time period   τd  of at  l east 6  h .  The  resu l t shal l  be  
±1  %  of Zm  ×  τd  where  Zm  i s  defined  i n  9. 1 . 1 . 5 .  

9. 1 .2  Sampl ing  in terval  

The sampl i ng  i n terval  for measurands  that vary d i rectl y wi th  DN I  power dens i ty shal l  be  60  s  
or l ess.  For measurands  wh ich  have  l arger time constan ts,  a  l arger sampl i ng  may be  selected  
i f necessary,  bu t sha l l  be  5  m in  or less .  For each  measured  value  the  time  and  date  shal l  be  
recorded  i n  the  format defined  i n  the  I SO  8601  standard :  YYYY-MM-DDThh:mm: ss. sTZD   
(e. g .  1 997-07-1 6T1 9:20: 30. 45+01 : 00)  

Where:  

YYYY  =  four-d ig i t  year 

MM    =  two-d ig i t month  (01 =January,  etc. )  
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DD     =  two-d ig i t day of month  (01  through  31 ,  UTC)  

hh     =  two  d i g i ts  of hour (00  through  23,  UTC)  (am/pm  NOT al l owed)  

mm     =  two  d i g i ts  of m inu te  (00  through  59 ,  UTC)  

ss     =  two  d i g i ts  of second  (00  through  59)  

s      =  one  or more  d ig i ts  representing  a  decimal  fraction  of a  second  

TZD    =  time  zone  designator (+hh :mm  or -hh :mm  offset from  UTC for l ocal  win ter time)  

9.2  Mandatory measurements  

9.2. 1  General  

The  measurements  to  be  taken  wi th  the  DAS  are  g iven  i n  Table  2 .  

Table  2  – Mandatory measurements.  

Quanti ty Un i t  or format Comment 

Date  and  t ime  YYYY-MM-DDThh:mm:ss. sTZD As  defi ned  i n  I SO  8601  

D i rect  Normal  I rrad iance  power 
dens i ty  

W ⋅m–2   

G l obal  p l ane  of array (GPOAI )  
power dens i ty  

W ⋅m–2  On ly mandatory for systems  that  
have  a  geometri c  concentrati on  
rati o  of l ess  than  1 0×  

Ambien t a i r temperature   °C   

Wind  speed  m ⋅s–1   

Gross  power/energy W (power)  or Wh  (energy)  At  l east  two  of these  th ree  
quanti ti es  need  to  be  measured  i n  
order to  ca lcu late  the  th i rd  q uan ti ty  Paras i ti c  power/energy W (power)  or Wh  (energy)  

Net  power/energy W (power)  or Wh  (energy)  

 

Add i ti onal  measurements  may be  taken  for d iagnostic  purposes.  

9.2.2  Di rect  normal  i rradiance  

The d i rect normal  i rrad iance  power dens i ty shal l  be  measured  wi th  at l east two ca l i brated  
N IPs  fu l fi l l i ng  at l east the  fi rst cl ass  requ irements  accord ing  to  I SO  9060.  The  tota l  uncertain ty 
of the  D i rect Normal  I rrad iance  power dens i ty measurements  shal l  be  determ ined .  I t  shal l  be  
below 3  %.  

The  two,  or,  preferably,  more,  N I Ps  shal l  be  mounted  i n  a  way to  reduce periods  of shad ing  to  
a  m in imum ,  for example  by mounting  one  N IP  on  the  east s i de  and  the  other on  the  west s ide.  
The  raw values  of a l l  N I Ps  shal l  be  recorded  for determ ination  of the  DN I  time series  in   1 0. 3.  

The  angu lar range  of the  tracker(s)  carrying  the  N IPs  shou ld  a l low for tracking  the  sun  under 
any e levation  and  azimuth  ang le  occurring  at the  s i te .  Any DN I  energy not measured  due  to  a  
poss ib l y l im i ted  angu lar range  of the  tracker(s)  shal l  be  assessed  in  the  report.  

9.2.3  Global  p lane  of array i rradiance  

The  g lobal  p l ane  of array i rrad iance  power dens i ty shal l  be  measured  wi th  at l east two 
ca l i brated  pyranometers  fu l fi l l i ng  at l east the  fi rst  class  requ irements  accord ing  to  I SO  9847.  
The  tota l  uncertain ty of the  g lobal  pl ane  of array i rrad iance  power dens i ty measurements  shal l  
be  determ ined .  I t  shal l  be  below 3  % .  I t  i s  not  necessary to  obtain  g lobal  p lane  of array 
i rrad iance  measurements  i f the  geometric  concen tration  ratio  of the  CPV system  being  
cons idered  i s  more  than  1 0× .  
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The  two,  or,  preferabl y,  more,  pyranometers  shal l  be  mounted  d i rectl y i n to  the  p lane  of the  
CPV array so  that  i t  shal l  not  cause  shad i ng  on to  any CPV modu le.   

I f the  g lobal  p lane  of array i rrad iance  is  measured  on  a  1 -axis  tracker that i s  not a lways  
a l i gned  wi th  the  sun ,  i t  shal l  be  assessed  whether i t  i s  acceptable  to  use  the  i rrad iance  data  
from  the  stopped  tracker.  The  assessment shal l  be  i ncluded  in  the  report.  

9.2.4  Ambient ai r temperature  

The ambient a i r temperature  shal l  be  measured  at 2  m  height above g round  wi th  a  sensor i n  
the  shade  or protected  from  rad iation  by a  reflecti ve  sh ie ld .  The  uncertain ty of the  ambient 
temperature  shal l  be  determ ined .  I t  shal l  be  ±1  °C  or smal ler.  

9.2.5  Wind  speed  

Wind  speed  shal l  be  measured  at a  heigh t and  l ocation  that i s  representative  of the  cond i tions  
of the  DUT.  The  tota l  uncertain ty of the  wind  speed  measurements  shal l  be  determ ined .  I t  
shal l  be  0, 5  m ⋅s–1  or smal l er for wind  speed  <5  m ⋅s–1  and  1 0  %  of the  read ing  or smal l er for 
wind  speeds  greater than  5  m ⋅s–1 .  

9.2.6  Electrical  power or energy 

At l east two quanti ti es  of gross,  net and  parasi ti c power or energy need  to  be  measured  in  
order to  calcu late  the  th i rd  quanti ty.  

For the  energy measurement the  e lectrical  DC energy or acti ve  AC energy produced  by the  
DUT needs  to  be  determ ined .  I t  shal l  e i ther be  measured  d i rectl y us ing  an  energy meter or 
i nd i rectl y by measuring  the  e lectrical  power and  conducting  an  i n tegration  to  calcu late  the  
e lectrical  energy as  described  i n  1 0. 4.  The  tota l  uncertain ty of the  power or energy 
measurements  shal l  be  determ ined .  I t  shal l  be  be low 2  % .  

9.2.7  Cold  source  temperature  (actively cooled  systems  on ly)  

The  cold  source  temperature  shal l  be  measured  by means  of one  or more  temperature  
sensor(s)  at a  l ocation  that i s  represen tati ve  of the  array cond i tions.  The  uncerta in ty of the  
cold  source  temperature  shal l  be  determ ined .  I t  shal l  be  ±1  °C  or smal l er.  The  cold  source  
temperature  shal l  be  recorded  during  the  enti re  testi ng  period .  The  cold  source  temperature  to  
be  cons idered  is  e i ther:  

– the  a i r ambien t temperature  i n  the  shade  i f active  cool i ng  i s  used  and  i f the  fi na l  heat  
exchange  is  wi th  ai r,  or 

– the  water temperature  i n  the  reservoir i f active  cool i ng  i s  used  wi th  a  l arge  reservoi r (e . g .  
pond ,  tank,  pool )  of water.  

I f the  temperature  of the  cold  source  i s  not accessible,  the  temperature  of the  coolant at i ts  
coolest  poin t  shal l  be  recorded .  

1 0  Data post-processing  

1 0. 1  Calcu lation  of energy from  integrated  power values   

I n  the  case  that the  DAS  offers  a  bu i l t  i n  i n tegration  routi ne,  the  energy E  for the  period  from  
t0  to  tn  shal l  be  ca lcu lated  as  shown  i n  Formu la  (1 ) .  

 
 E  =  E(tn)  – E(t0)   (1 )  
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I f power was  generated  and  recorded  by the  bu i l t  i n  i n tegration  rou tine  during  a  time when  
i rrad iance  data  i s  unavai l able,  th is  shal l  be  documented  i n  the  report a long  wi th  the  method  
that was  used  to  ei ther reduce the  ou tpu t energy or increase  the  estimated  solar resource  to  
most accurate l y account  for th is  t ime period .  

1 0.2  Calcu lation  of energy from  d iscrete  power values  

I n  case  that the  DAS does  not offer a  bu i l t  i n  i n tegration  rou ti ne,  the  energy E  for the  period  
from  t0  to  tn  sha l l  be  calcu lated  from  the  d iscrete  power values  us ing  a  numerical  i n tegration  
a lgori thm  that ensures  a  smal l  i n tegration  error.  

Specia l  atten tion  shal l  be  paid  to  gaps  in  the  power time series.  A time i n terval  l arger than  
1 50  %  of the  regu lar time i n terval  between  two data  poin ts  has  been  proven  as  a  reasonable  
cri terion  for i den ti fying  the  beg inn ing  and  the  end  of a  gap.  The  in tegration  a lgori thm  shal l  
recogn ize  gaps  and  shal l  exclude  them  from  the  calcu lation .  Gaps  shal l  not be  fi l l ed  wi th  
unreasonable  values,  wh ich  cou ld  poten tia l l y resu l t,  e . g .  from  a  l i near i n terpolation  between  
the  boundaries  of the  gap.  

For the  ca lcu lation  of the  performance  ratio  as  described  in  Clause  1 1  i t  i s  of h i gh  importance  
to  exclude  a l l  periods  during  a  gap  that occurred  e i ther i n  the  DN I  time  series,  or in  the  AC/DC 
power time series,  or i n  both ,  i n  order to  avoi d  m is lead ing  resu l ts.  

1 0.3  Calculation  of the  DN I  time  series   

Before  the  DN I  time series  i s  ca lcu lated ,  a l l  periods  during  wh ich  acti ve  AC or DC energy 
measurements  are  not avai l able  (e. g .  due  to  unavai l ab i l i ty of the  energy measurement 
system ,  ou tage  of the  g rid ,  or other even t that does  not represent fa i l u re  of the  system  i tsel f)  
sha l l  be  removed  i n  order to  avoid  an  underestimation  of the  performance  ratio.  The  effect of 
the  unavai lab i l i ty of the  data  shal l  be  summarized  i n  the  report.  

Afterwards,  the  DN I  t ime  series  shal l  be  calcu lated  from  the  two,  or,  preferably,  more,  N IPs  
mounted  i n  a  way to  reduce periods  of shad ing  to  a  m in imum  as  described  i n   9 . 2 . 2.  Every 
data  set i s  d i fferent and  the  method  of i den ti fying  problematic data  may need  to  be  ad j usted .  
Some strateg ies  are  suggested  in  Annex A.  The  exact a lgori thms  used  for 
screen ing /anal yzing  the  data  shal l  be  ad justed  to  attempt to  address  the  fol lowing :  

– Al l  sensors  shal l  be  main ta ined  i n  ca l ibration .  I naccurate  data  shal l  be  d iscarded .  
N ighttime data  shal l  a lso  be  reviewed  for evidence  of appropriate  function  of each  sensor.  

– S im i larl y,  remove  any sensor data  that was  impacted  by even ts  such  as  cl ean ing  of the  
sensor,  tracker fa i l u re  ( i f a  tracker mal functions,  the  l oss  of e l ectrici ty production  shal l  be  
recorded ,  bu t the  i rrad iance  measurement shal l  not be  reduced ;  i nstead ,  i rrad iance  data  
shal l  be  taken  from  a  tracker that was  function ing  correctl y) ,  shad ing ,  or other 
main tenance even ts.  

– To  define  the  fi nal  i rrad iance  data,  e i ther use  data  from  a  s ing le  sensor,  or average  a l l  
data  that has  been  determ ined  to  be  uncomprom ised .  

– I n  general ,  there  wi l l  a lways  be  some data  poin ts  that are  d i fficu l t to  i denti fy as  reflecting  
cloud  trans ients  or other anomal ies.  As  l ong  as  the  fraction  of data  affected  i n  th is  way is  
<0, 1  %  of the  tota l  data,  these  do  not need  to  be  fu l l y documented  i n  the  report.  However,  
the  fraction  of the  data  i den ti fi ed  as  suspicious  shal l  be  i den ti fi ed ,  and ,  i f the  fraction  
exceeds  0 , 1  %,  then  the  report shal l  describe  the  data  that was  fl agged  and  possib le  
causes  i den ti fi ed .  

– S im i l arl y,  i f 1 00  %  of the  i rrad iance  sensors  are  shaded  or not a l igned  correctl y wi th  the  
sun  for more  than  1 5  m in  wi th in  sunrise  and  sunset,  an  estimate  shal l  be  made of the  
uncerta in ty associated  wi th  th is  om ission  of data.  

– Data  d iscrepancies  are  hand led  in  one  of three  ways:  

•  I f the  cause  of i ncorrect data  can  be  identi fied  to  be  sensor mal function  (examples  
i nclude:  l oss  of e l ectrica l  connection ,  evidence  of condensation  or snow in  or on  
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sensor,  or daytime  shad ing)  or daytime shad ing ,  such  data  i s  flagged  for om ission  from  
further calcu lations .   

•  I rrad iance  data  that i s  a)  flagged  as  a  d iscrepancy,  b)  of unknown  cause,  and  c)  
deviates  from  the  average  by being  l ower than  the  average  i s  a lso  om i tted  from  further 
ca lcu lations.   

•  I rrad iance  data  that i s  a)  flagged  as  a  d iscrepancy,  b)  of unknown  cause,  and  c)  
deviates  from  the  average  by being  h i gher than  the  average  i s  reta ined  and  i ncluded  in  
further calcu lations.  

– I f there  are  time steps  for wh ich  a l l  i rrad iance  data  has  been  fl agged  as  shaded  or as  
i ncorrect,  these  time periods  are  om i tted  from  the  final  ca lcu lations  of both  i rrad iance  and  
energy generated  and  are  documented  as  such  in  the  report.  

The  DN I  energy densi ty EDNI sha l l  be  calcu lated  accord ing  to  1 0. 2  from  the  time series  of (as  
j ust  described)  DN I  values.   

For CPV products  where  the  manufacturer speci fi es  use  of 1 -axis  trackers,  the  avai lable  
i rrad iance  energy dens i ty EDPOAI sha l l  be  calcu lated  accord ing  to  1 0. 2  from  the  time series  of 
the  Di rect P lane  of Array I rrad iance  (PDPOAI) .  The  time  series  of PDPOAI i s  ca lcu lated  from  the  
measured  DN I  t ime series  accord ing  to  Formu la  (2) 1  wi th  (see  F igure  1 ) :  

θz  =  so lar zen i th  ang le  

β   =  t i l t  ang le  of the  array 

γs   =  solar azimuth  ang le  

γ   =  array azimuth  ang le  

 
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )γγβθβθ −+=

⋅=

szz

DNIDPOAI

AOI

AOIPP

cossinsincoscoscos

cos
 (2)  

____________ 

1   See  C.W.  Hansen ,  J . S .  S tein  and  A.  E l l i s ,  "S imu lation  of One-Minu te  Power Output  from  U ti l i ty-Scal e  
Photovol ta ic  Generati on  Systems",  Sandia Report,  SAND201 1 -5529.  
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Figure 1  – Nomenclature  of ang les  used  i n  Formula (2) 2   
 

For systems  that have  a  geometric concentration  ratio  of l ess  than  1 0× ,  the  tota l  power 
dens i ty for the  avai l able  solar resource  shal l  a lso  i nclude  the  amoun t of d i ffuse  capture  of the 
CPV system  as  described  in  Formu la  (3),  where  fD  i s  the  percentage  of d i ffuse  capture  wh ich  
i s  to  be  determ ined  by a  method  external  to  th is  s tandard .  A fu ture  I EC standard  or techn ica l  
speci fication  wi l l  address  how the  d i ffuse  capture  percentage  i s  to  be  determ ined  
experimen tal l y.  For such  systems  the  tota l  avai lable  i rrad iance  energy ETOTAL  shal l  be  
calcu lated  accord ing  to  1 0. 2  from  the  time series  of the  PTOTAL  t ime  series .  

 ( ) [ ]2
/mkWhPPfPP DNIGPOAIDDPOAITOTAL −⋅+=  (3)  

1 0.4  Calcu lation  of the  active AC  or DC  energy  

Before  the  active  AC or DC energy is  ca lcu lated ,  a l l  periods  during  wh ich  DN I  measurements  
are  not avai lab le  e. g .  due  to  unavai lab i l i ty of the  DN I  measurement system  shal l  be  removed  
i n  order to  avoid  an  overestimation  of the  performance  ratio .  

Downtimes  caused  by gri d  ou tages  or even ts  that were  beyond  the  control  of the  CPV system  
shal l  a lso  be  removed .  Outages  re lated  to  cal ibration ,  clean ing ,  or events  re lated  speci fical l y 
to  the  mon i toring  equ ipment and  not necessary as  part of the  normal  operation  of the  p lan t 
shal l  a lso  be  removed .  However,  system  outages  re lated  to  system  fa i l ure,  main tenance  
even ts  (e. g .  array clean ing) ,  or other events  that wou ld  also  impact the  del i vered  power from  
the  p lan t shal l  be  i ncluded  i n  the  calcu lations.   

I f the  DAS offers  a  bu i l t  i n  i n tegration  routine,  the  acti ve  AC or DC energy shal l  be  calcu lated  
from  the  in tegrated  power val ues  as  described  i n  1 0 . 1 .  

I f the  DAS does  not offer a  bu i l t  i n  i n tegration  routi ne,  the  acti ve  AC or DC energy shal l  be  
ca lcu lated  from  the  d iscrete  power va lues  as  described  i n  1 0. 2 .  

____________ 

2  Copyri gh t  © Wi l l i am  Surles ,  I TL  Prog ram ,  Col l ege  of Eng i neering ,  Un i vers i ty of Col orado  at  Bou lder.  
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The  re lati ve  s tandard  error of the  energy R SEE  i s  the  standard  error of the  energy d i vi ded  by 
the  mean  accord ing  to  Formu la  (4) .  

 [ ]%
E

RSE E
E

σ
=  (4)  

1 1  Calculation  of the performance ratio  

1 1 . 1  General  

Performance ratio  may be  calcu lated  for a  truncated  time period .  However,  when  the  annual  
performance ratio  i s  ca lcu lated ,  th is  i s  expected  to  i ncl ude  a l l  i rrad iance  from  sunrise  to  
sunset,  or to  at l east wi th in  1 5  m in  of sunrise  /  sunset.  

The  reference yie ld  Yr  i s  calcu lated  accord ing  to  Formu la  (5) .  I t  represen ts  the  number of 
hours  du ring  wh ich  the  DN I  power densi ty wou ld  need  to  be  1  000  W/m2  as  defined  i n  the  
I n ternational  Standard  I EC  62670-1  for Concentrator Standard  Test Cond i tions  i n  order to  
con tribu te  the  same DN I  energy densi ty as  was  mon i tored .  For CPV products  where  the  
manufacturer speci fies  u se  of 1 -axis  trackers,  the  DN I  energy dens i ty EDNI i n  Formu la  (5)  
sha l l  be  replaced  wi th  the  avai l ab le  i rrad iance  energy dens i ty EDPOA I calcu lated  as  described  
i n  1 0. 3.  For systems  that have  a  geometric concentration  ratio  of l ess  than  1 0×  the  DN I  
energy densi ty EDNI i n  Formu la  (5)  shal l  be  replaced  wi th  the  total  energy dens i ty for the  
avai l ab le  solar resource  ETOTA L  ca lcu lated  as  described  i n  1 0. 3 .  
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The  re lati ve  standard  error of the  reference  yie ld  R SEYr  i s  the  standard  error of the  DN I  energy 
d ivided  by the  mean  accord ing  to  Formu la  (6) .  
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1 1 .2  AC  performance  ratio  

The fi nal  AC yie l d  Yf, A C  represents  the  number of hours  that the  array wou ld  need  to  operate  
at the  ou tput  power PCSTC  at CSTC cond i ti ons  to  equal  i ts  mon i tored  net acti ve  AC energy.  I t  
i s  ca lcu lated  accord ing  to  Formu la  (7).  

 




 == h
kW

kWh

P

E
Y

CSTC

A Cnet

A Cf

,

,  (7)  

The  re lati ve  standard  error of the  fi nal  AC yie l d  R SEY, f, A C  i s  ca lcu lated  from  the  standard  error 
of the  net acti ve  AC energy σE, n et, A C  and  from  the  standard  error of the   ou tpu t power at CSTC 
cond i tions  σP, CSTC  accord ing  to  Formu la  (8).  
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The AC performance ratio  PR A C  i s  calcu lated  accord ing  to  Formu la  (9)  by d i vi d ing  the  fi na l  AC 
yie l d  Yf, A C  by the  reference yie l d  Yr.  

 
r

A Cf

A C
Y

Y
PR

,=  (9)

 
The  relati ve  s tandard  error of the  AC performance ratio  R SEPR , A C  i s  ca lcu lated  accord ing  to  
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1 1 .3  DC  performance  ratio  

The  fi nal  DC yie ld  Yf, DC  represents  the  number of hours  that the  array wou ld  need  to  operate  
at the  ou tput power PCSTC  at  CSTC cond i ti ons  to  equal  i ts  mon i tored  net DC energy.  I t  i s  
ca lcu lated  accord ing  to  Formu la  (1 1 ).  I n  presence of an  AC  paras i tic l oad  i t  may be  d i fficu l t  to  
convert the  AC paras i tic  energy to  a  DC paras i tic energy in  order to  calcu late  the  net DC  
energy.  I n  th is  case  the  AC paras i tic  load  may be  om i tted  from  the  calcu lation  of the  DC  
performance rati o  i f th is  i s  clearl y stated  i n  the  report and  an  assessment of the  impact i s  
i ncl uded  i n  the  report.  
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The  re lative  standard  error of the  fi na l  DC yie ld  R SEY, f, A C  i s  ca lcu lated  from  the  standard  error 
of the  net DC energy σE, n et, DC  and  from  the  standard  error of the  ou tpu t power at CSTC 
cond i tions  σP, CSTC  accord ing  to  Formu la  (1 2) .  
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The  DC performance  ratio  PR DC  i s  ca lcu lated  accord ing  to   Formu la  (1 3)  by d i vid ing  the  fi nal  
DC  yie l d  Yf, D C  by the  reference  yie l d  Yr.  

 
r

DCf

DC
Y

Y
PR

,=  (1 3)

 
The  re lative  standard  error of the  DC performance ratio  R SEPR , DC  i s  ca lcu lated  accord ing  to  
Formu la  (1 4).  
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1 2  Derived  parameters  

For the  complete  period  of the  test as  wel l  as  for each  day of the  test period ,  the  fo l l owing  
parameters  shal l  be  calcu lated  and  i ncluded  in  the  test report:  

– Gross  active  AC or DC energy  

– Net acti ve  AC or DC energy 

– Paras i tic acti ve  AC or DC  energy 

– Reference Yie l d  Yr  

– Fina l  AC  yie ld  (Yf, A C)  and /or fi na l  DC yie l d  (Yf, DC)  

– AC  performance  ratio  (PR A C)  and /or DC performance  ratio  (PR DC)  

For each  value  a lso  the  correspond ing  re lati ve  standard  error shal l  be  g i ven .  

1 3  Report 

Fol lowing  completion  of the  procedure,  a  report  shal l  be  prepared  i n  accordance  wi th  the  
procedures  of I SO/I EC 1 7025.  Each  test report  sha l l  i nclude,  a t a  m in imum,  the  fol lowing  
i n formation :  

a)  Ti tl e  

b)  Name and  address  of the  test l aboratory and  l ocation  ( i nclud ing  l ati tude,  long i tude,  and  
a l ti tude)  where  the  ca l i bration  or tests  were  carried  ou t  

c)  Un ique  i den ti fication  of the  certi fication  or report  and  of each  page  

d )  Name and  address  of cl i en t  

e)  Description  and  unambiguous  i den ti fication  of the  device  under test  

f)  Characterization  and  cond i tion  of the  DUT includ ing ,  i f appl icable,  power cond i tion ing  
systems,  i nverters ,  tracking  systems,  cool i ng  systems,  and  other paras i tic  power 
consumers  

g )  Date  of receipt of DUT and  date(s)  and  times  of test  

h )  Reference to  sampl i ng  procedure,  for example  location  of the  array or assembly wi th in  the  
power p lan t,  where  re levan t  

i )  Exact l ocation  where  the  testing  procedure  took p lace,  i nclud ing  name of location ,  l ati tude,  
l ong i tude,  e levation  of s i te,  description  of s i te,  particu lar aspects  such  as  shad ing  objects  

j )  P lan  view of the  CPV power p lant  

k)  Photo(s)  of the  CPV power p lan t  

l )  Short description  of the  type  of cl imate  and  weather pattern  

m )  Description  of the  cool i ng  system  i f acti ve  cool i ng  is  used ,  incl ud ing  fl ow rate  and  coolan t 
composi tion  

n )  Documentation  of temperature  measurements  i nclud ing  the  locations  of temperature  
sensors  

o)  Any deviations  from ,  add i ti ons  to  or exclus ions  from  the  test method  or from  manufacturer-
suggested  operating  parameters,  and  any other i n formation  relevant to  a  speci fic  test,  
such  as  environmenta l  cond i ti ons,  shad ing  effects  

p)  Derived  parameters  as  set  forth  i n  C lause  1 2  

q )  Deta i l s  of the  test  procedure  i nclud ing  the  measurement sampl ing  frequency and  the  
i n tegration  techn ique  for energy measurement  

r)  Description  of measuring  equ ipment,  i nclud ing  how DN I  power dens i ty i s  measured  and  
where  the  N IPs  are  located  compared  to  the  DUT ( ind icated  i n  p lan  view of CPV power 
p lant)  
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s)  Acceptance  ang le  of the  N IPs  

t)  Assessment of not measured  DN I  energy due  to  a  poss ib l y l im i ted  angu lar range  of the  
tracker(s)  on  wh ich  the  N IPs  are  mounted  

u )  Confi rmation  that the  manufacturer suppl ied  the  tracker as  part of the  p lant.  I f a  
component test  used  a  tracker suppl ied  by the  test l ab  or the  tracker is  not  a  s tandard  part 
of the  PV p lan t design ,  provide  the  fo l l owing  i n formation :  manufacturer and  model  of the  
tracker (for the  hardware  that supports  the  modu les,  the  hardware  that moves  the  tracker,  
the  control l er of the  movement,  etc. ) ,  description  of the  tracker and  tracker control l ing  
a lgori thm ,  documentation  of the  tracking  accuracy,  an  assessment of the  impact that the  
tracking  accuracy m igh t  have  on  the  test resu l ts,  and  any other i n formation  about the  
tracker and/or method  of mounting  the  CPV components  that may be  re levant to  the  test 
resu l ts.  

v)  Description  of the  schedu led  operation  and  maintenance  program  and  any departure  from  
the  main tenance  p lan  du ring  the  testing  period  

w)  Documentation  of downtime  includ ing  cause,  duration ,  the  fraction  of the  p lan t that was  
affected ,  and  any other re levant  deta i l s.  

x)  Major events  during  the  testi ng  period ,  i nclud ing  bu t not restricted  to  storms,  unschedu led  
maintenance,  damage  to  any i tem ,  replacement of any i tem  

y)  Frequency and  dates  of any clean ing  and  ra in  during  the  testing  period  

z)  Frequency and  dates  of cl ean ing  of the  N I Ps  

aa)  Measurements ,  exam inations  and  derived  resu l ts,  i nclud ing ,  as  a  m in imum,  a  g raph  
showing  the  da i l y acti ve  AC  or DC  energy production  and  the  dai l y performance  ratio  

bb)  Description  of how the  parasi tic  power was  calcu lated  

cc)  Description  of t ime periods  for wh ich  data  was  unavai lable  and /or was  not i ncluded  in  the  
ca lcu lations.  I ncl ude  an  assessment of the  impact of om iss ions  on  the  ca lcu lations.  
Document rej ection  of i rrad iance  data  from  ind ividual  sensors,  reasons  for rejections,  and  
whether these  rej ections  may have  affected  the  fi nal  ca lcu lations.   

dd )  Tabu lation  of the  uncertain ties  of a l l  ca lcu lated  numbers,  i nclud ing  the  uncertain ties  
associated  wi th  d ri fts  i n  ca l ibration  i den ti fied  during  the  cal ibration  checks,  and  data  
om issions,  as  described  i n  the  previous  i tem .  Princip les  from  JCGM  1 00: 2008  shal l  be  
used  to  determ ine  the  uncertain ties  of the  measurements .  

ee)  Raw data  

ff)  A s ignature  and  ti tle ,  or equ ivalent i denti fication  of the  person(s)  accepting  responsibi l i ty 
for the  con ten t of the  certi ficate  or report,  and  the  date  of i ssue  

gg)  A statement to  the  effect that the  resu l ts  re late  on l y to  the  DUT  and  on l y to  the  reported  
cool i ng  parameters  

hh)  A statement that the  certi ficate  or report shal l  not be  reproduced  except i n  fu l l ,  wi thout the 
wri tten  approval  of the  test l aboratory.   

Add i ti onal  in formation  may be  i ncluded  i n  the  report.  Any i n formation  not speci fi ed  i n  th is  
Standard  shal l  be  separated  from  the  body of the  report i n  an  annex.  
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Annex A 
(informative)  

 
Some suggested  ways  to fi l ter data  
in  order to  identi fy incorrect data  

 

The s implest a l gori thm  for e l im inating  the  effects  of shad ing  and  other i rregu lari ti es  from  the  
i rrad iance  data  wh i le  sti l l  accounting  for real  trans ien ts  in  i rrad iance  data  may depend  on  the  
p lant design ,  the  exact l ocations  of the  i rrad iance  sensors,  and  the  l ocations  of nearby 
obstructions.  I t  i s  the  i n ten t of the  test method  to  accurate l y reflect the  tota l  DN I  resource  
from  sunrise  to  sunset.  The  fol lowing  may be  usefu l :  

a)  Check for error codes,  data  ou t of bounds,  or data  flagged  because  of main tenance  
even ts.  I f there  i s  a  tracking  error mon i tor,  use  th is  to  fl ag  bad  data.  

b)  I denti fy times  when  DN I  sensors  are  shaded  i n  the  morn ing  and  the  even ing  and  flag  
these  times  as  such .  Th is  may be  accompl ished  by computing  the  times  when  a  sensor 
wi l l  be  shaded  based  on  the  known  geometry.  Al ternativel y,  fl ag  a l l  va l ues  in  the  morn ing  
as  “shaded”  un ti l  3  m in  after a  value  above the  tota l  uncertain ty of the  DN I  measurement 
determ ined  i n   9 . 2 . 2  i s  encountered .  S im i l arl y,  i n  the  even ing ,  a l l  va l ues  are  fl agged  as  
“shaded”  starti ng  3  m in  before  the  va lues  are  below the  tota l  u ncertain ty of the  DN I  
measurement.  The  3  m in  wid th  for rejecting  data  may be  ad j usted  for sensors  wi th  a  non-
standard  s ize  by quan ti fying  the  time from  when  the  partia l l y shaded  sensor deviates  from  
the  values  recorded  by other sensors  to  the  time when  the  ou tpu t of the  sensor d rops  to  
va lues  below the  tota l  u ncertain ty of the  DN I  measurement.  

c)  The  d i fference  in  a l l  of the  DN I  measurements  shou ld  be  smal ler than  the  uncertain ty of 
the  measurement p lus  the  variabi l i ty of the  i rrad iance.  I n  general ,  i t  may be  that the  values  
may be  requ ired  to  be  consisten t wi th  1 0  %  on  a  clear day.  For hazy or partl y cl oudy days,  
the  variabi l i ty of the  i rrad iance  may be  estimated  from  the  maximum  and  m in imum  values 
recorded  for each  sensor for several  m inu tes  before  and  after the  measurement i n  
question .  I den ti fying  the  speci fic cri teria  can  be  a  l i ttl e  chal leng ing .  Especial l y,  i t  may be  
usefu l  to  use  absolu te  variation  rather than  relati ve  and  to  pu t  a  m in imum  value  on  data  
that wi l l  be  fl agged  because  cond i tions  that provide  DN I  <  400  W/m 2  a l so  show l arge  
variations.   

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 62670-2: 201 5  © I EC  201 5  – 23  –

Annex B  
(informative)  

 
Best practices  for power plant energy measurement 

 

– Mu l tip le  N I Ps  shou ld  be  deployed  across  the  s i te  to  ach ieve  the  overal l  averag ing  of the  
s i te.  

– N IPs  shou ld  be  mounted  on  separate  trackers  su i table  for meteorolog ical  measurements .  

– I f such  separate  trackers  are  not  avai lable,  mount  one  N IP  on  an  East facing  tracker and  
one  on  a  West facing  tracker used  to  track the  CPV arrays.  I f poss ib le,  moun t N I Ps  on  top  
of the  trackers  to  reduce shad ing  impact.  

– I n  any case,  the  trackers  shou ld  have  an  overal l  m in imum  accuracy of 0 , 5°  wi th  0°  to  90°  
of a l l owable  e levation  and  360°  of rotational  azimuth  capabi l i ty.   

– P lacement of sensors  shou ld  be  s tandard ized  ( i f poss ib le)  at  the  p lan t.  

– S i te  sensor cal ibration  shou ld  occur m in imal l y at one-year i n tervals.  Cal i bration  before  and  
after testi ng  is  recommended .   

– N IPs  are  particu larl y sens i ti ve  and  may need  add i tional  veri fication  during  the  test 
(month l y/quarterl y) .  

– Mu l tip le  weather stations  shou ld  be  deployed  next to  or i ncluded  wi th  s i te  mon i tor stations.  
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Annex C  
(normative)  

 
Optional l y derived  parameters  

 

C.1  General  

The fol lowing  parameters  may optional l y be  derived  from  the  measurements  and  included  i n  
the  report.  

C.2  Energy Production  Rate (EPR)  

The Energy Production  Rate  (EPR)  i nd icates  the  net  AC  energy or net DC  energy produced  by 
the  DUT per ki lowatt hour per square  metre  of DN I  energy.  The  AC Energy Production  Rate  
(EPR A C)  i s  ca lcu lated  accord ing  to  Formu la  (C. 1 ) .  The  DC Energy Production  Rate  (EPR DC)  i s  
ca lcu lated  accord ing  to  Formu la  (C. 2) .  
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C.3  Capaci ty Factor (CF)  

The Capaci ty Factor (CF)  i s  the  ratio  of the  net AC energy produced  by the  DUT during  the  
test period  to  the  energy that  wou ld  have  been  generated  i f the  DUT ran  at i ts  CSTC power 
accord ing  to  I EC  62670-1  for the  en ti re  period .  As  shown  i n  Formu la  (C. 4)  i t  i s  ca lcu lated  as  
the  ratio  of fina l  yie l d  Yf, A C  (see  Formu la  (7))  to  the  overal l  test duration  expressed  i n  hours  
tTes t, du ra tio n  (see  Formu la  (C. 3)).   
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
CONCENTRATEURS PHOTOVOLTAÏQUES (CPV)  –  

ESSAI  DE  PERFORMANCES –  
 

Partie  2:  Mesure de  l 'énergie  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isati on  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pour 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pour tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  d es  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cations  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peut  parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernemental es  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t 
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi c iel s  d e  l ’ I EC concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possib l e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés ,  étant  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présenten t sous  l a  forme de  recommandations  i n ternati ona l es  et  sont  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peut  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ibl e,  à  appl i quer de  façon  transparente  l es  Pub l i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es .  Toutes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do ivent  être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs ,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ’ I EC,  pou r tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cation  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’ attention  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La  Norme in ternationale  I EC  62670-2  a  été  établ i e  par l e  com i té  d ’études  82  de  l ' I EC:  
Systèmes  de  convers ion  photovol taïque  de  l 'énerg ie  sola i re.  

Le  texte  de  cette  norme est  i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

82/940/FDIS  82/969/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayan t 
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  
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Une  l i ste  de  toutes  l es  parties  de  l a  série  I EC  62670,  publ iées  sous  le  t i tre  général  
Concentrateurs photovoltaïques (CPV)  – Essai de performances ,  peu t être  consu l tée  sur l e  
s i te  web  de  l ' I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
re latives  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo "colour inside" qui  se  trouve sur l a  page de  couverture  de  cette  
publ ication   i nd ique qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme uti l es  à  
une bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l i sateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une imprimante cou leur.  
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INTRODUCTION  

La série  I EC 62670  établ i t  des  exigences  pour évaluer l es  performances  des  concentrateurs  
photovol taïques.  E l le  est appl icable  à  tou tes  l es  technolog ies  photovol taïques  à  concen tration  
don t l e  taux de  concentration  géométrique  est supérieur à  3×  e t  nécessi tan t un  su ivi .  

Les  défin i ti ons  des  cond i ti ons  normal isées  et l es  méthodes  à  u ti l i ser pour déterm iner la  
performance  des  concentrateurs  photovol taïques  (CPV)  sont i ncl uses  dans  l a  série  
IEC 62670.  

L' I EC 62670-1  défi n i t  un  ensemble  de  cond i ti ons  normal isées,  de  sorte  que  l es  rapports  de  
pu issance  notés  sur l es  fiches  techn iques  et les  p laques  s i gnaléti ques  a ient  une  base  de  
référence.  

L' I EC 62670-2  décri t une  méthode basée sur l a  mesure  sous  exposi ti on  au  sole i l  pour 
déterm iner l a  production  d ’énerg ie  et le  rapport de  performance des  champs,  ensembles  et  
cen trales  photovol taïques  à  concentration .  

L' I EC 62670-3  (à  l 'étude)  décri t  des  méthodes  pour obten ir une  évaluation  de  l a  pu issance  
des  concentrateurs  photovol taïques  sous  un  ensemble  de  cond i ti ons  normal isées,  permettan t 
l ’évaluation  à  l ’ i n térieur et à  l ’ extérieur.  

L' I EC 62670-4  (à  l 'étude)  décri t des  méthodes  pour calcu ler l a  prévis ion  de  production  
d 'énerg ie  électri que  de  modu les,  de  champs,  d 'ensembles  et de  centrales  photovol taïques  à  
concentration  en  se  basant  sur les  mesures  réal isées  dans  l ' I EC  62670-2 .  
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CONCENTRATEURS PHOTOVOLTAÏQUES (CPV)  –  
ESSAI  DE  PERFORMANCES –  

 
Partie  2:  Mesure de  l 'énergie  

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présen te  partie  de  l ' I EC  62670  spéci fie  l es  exigences  m in imales  pour déterm iner l a  
production  d ’énerg ie  et  l e  rapport de  performance des  modu les,  des  champs,  des  ensembles  
et  des  centrales  photovol taïques  à  concentration  u ti l i san t une  méthode  basée  sur l a  mesure 
sous  exposi tion  au  sole i l .  

L 'obj et  de  l a  présen te  Norme i n ternationale  est de  défin i r des  méthodes  d 'essai ,  d 'établ i r une  
mesure  normal isée  de  l 'énerg ie  pour l es  modu les,  les  champs,  l es  ensembles  et l es  centrales  
photovol taïques  à  concentration ,  e t de  spéci fier l es  i n formations  m in imales  à  rapporter.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent document et son t i nd i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pour les  références  non  datées,  l a  dern ière  
éd i tion  du  document de  référence s ’appl ique  (y compris  l es  éventuels  amendements).  

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

ISO/IEC 1 7025,  Exigences générales concernant la  compétence des laboratoires d'étalonnages 
et d'essais  

ISO 8601 :2004,  Éléments de données et formats d'échange -- Échange d'information -- 
Représentation de la  date et de l'heure  

ISO 9060,  Énergie solaire – Spécification et classification des instruments de mesurage du 
rayonnement solaire hémisphérique et direct  

I SO  9847,  Energie solaire – Etalonnage des pyranomètres de terrain par comparaison à  un 
pyranomètre de  référence  

JCGM 1 00:2008,  Évaluation des données de mesure — Guide pour l’expression de l’incertitude 
de mesure   

3 Termes et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défi n i tions  su ivan ts  s ’appl iquen t.  

3. 1   
energie  active en  courant al ternati f 
énerg ie  en  courant a l ternati f réel l e  (sans  l 'énerg ie  réactive)  
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3.2   
refroid issement  acti f 
système photovol taïque  à  concentration  qu i  nécessi te  un  certain  type  de  m i l i eu  (flu i de,  gaz,  
etc. )  pour faci l i ter l e  transfert de  l 'énerg ie  therm ique  d 'un  corps  à  un  au tre.  I l  peu t se  fa i re  au  
moyen  d 'a i r forcé,  de  pompes,  de  refroid isseur thermoélectri que,  de  transfert de  gaz ou  tou t 
au tre  moyen  non  couvert par l e  refroid issement passi f.  

3.3   
concentrateur 
terme associé  aux d isposi ti fs  ou  aux systèmes  photovol taïques  qu i  u ti l i sent l e  rayonnement 
l um ineux du  sole i l  concentré  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  technolog ie  des  concentrateurs  photovol taïques  est  généralement  appelée  CPV.  

3.4   
optique  de  concentrateur 
composant opti que  qu i  réal ise  une  ou  p lus ieurs  des  fonctions  su ivan tes  entre  son  en trée  et sa  
sortie:  augmenter l ' i n tensi té  du  rayonnement l um ineux,  fi l trer l e  spectre,  mod i fier la  
d istribu tion  d ' i n tensi té  l um ineuse  ou  changer la  d i rection  du  rayonnement l um ineux  

Note  1  à  l 'arti cl e:  I l  s 'ag i t  typiquement  d ' une  l en ti l l e  ( réfraction )  ou  d 'u n  m i roi r (réfl exion ).  Un  opti que  primai re  
reçoi t  l e  rayonnement l um ineux du  so le i l  non  concentré  d i rectement  du  sole i l .  U n  opti q ue  seconda i re  reçoi t  l e  
rayonnement l um ineux du  so le i l  concentré  ou  mod i fi é  d epu i s  un  opti q ue  primai re  et  l e  d i ri ge  vers  une  cel l u l e  ou  u n  
opti q ue  terti a i re.  

3.5   
flu ide  de  refroid issement 
flu ide,  gaz ou  au tre  m i l ieu  qu i  ci rcu le  dans  ou  au tour d 'un  d isposi ti f photovol taïque  à  
concentration  et  qu i  transfère  l 'énerg ie  therm ique  hors  du  d isposi ti f 

3.6   
récepteur photovoltaïque à  concentration  
groupe  consti tué  d 'une  ou  de  p lus ieurs  ce l l u les  solai res  et d 'un  ou  de  p lusieurs  opti ques  
secondaires  ( l e  cas  échéant),  qu i  acceptent un  rayonnement l um ineux du  sole i l  concentré  et  
i n tègrent le  moyen  de  transfert  d 'énerg ie  therm ique  et  é l ectrique  

Note  1  à  l 'arti cl e:  U n  récepteur peu t être  consti tué  de  pl us ieurs  récepteurs  secondai res.  

3.7   
modu le  photovoltaïque à  concentration  
groupe  de  récepteurs,  d 'optiques  et d 'au tres  composants  associés,  te ls  q ue  des  
i n terconnexions  et des  supports  de  montage,  qu i  acceptent un  rayonnement lum ineux du  
sole i l  non  concentré   

Note  1  à  l ' arti cl e:  Tous  ces  composants  sont  général ement  fabri qués  au  préalable  sous  l a  forme d 'une  un i té  et  l e  
poin t  de  focal i sati on  n 'est  pas  rég lable  su r l e  terrain .   

3.8   
champ photovol taïque à  concentration  
groupe  de  modu les  montés  sur un  d isposi ti f de  poursu i te  et  i n terconnectés  é lectriquement  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Des  exemples  sont  i l l ustrés  dans  l ' I EC 621 08.  

3.9   
ensemble  photovol taïque à  concentration  
groupe  de  récepteurs,  d 'optiques  et d 'au tres  composants  associés,  te ls  que  des  
i n terconnexions  et des  supports  de  montage,  qu i  acceptent un  rayonnement lum ineux du  
sole i l  non  concentré  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Tous  ces  composants  devrai en t  généra l ement  être  l i vrés  séparément  et  nécess i tent  d 'être  
i nstal l és  su r l e  terra in .  Le  poi n t  de  focal i sati on  est  rég l abl e  su r l e  terrain .   
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3. 1 0   
centrale  photovoltaïque  à  concentration  
groupe  d 'ensembles  photovol taïques  à  concentration  ou  de  champs  photovol taïques  à  
concentration  i n terconnectés  é lectri quement pour dél i vrer une  pu issance  à  une  charge  

3. 1 1   
système d 'acquisi tion  de  données  
DAS  
système qu i  mesure  typiquement des  va leurs  analog iques,  l es  converti t  en  valeurs  
numériques  et  l es  stocke  

Note  1  à  l ' arti cl e:  L ’ abrévi ation  «DAS»  est  déri vée  du  terme  ang la i s  développé  correspondant «Data  Acqu is i ti on  
System».   

3. 1 2   
d ispositi f en  essai  
DUT 
modu les,  champs,  ensembles  ou  centra les  photovol taïques  à  concen tration  auxquels  
s 'appl ique  l a  procédure  décri te  dans  l a  présente  Norme in ternationale  

Note  1  à  l ' arti cl e:  L ’ abréviati on  «DUT»  est  déri vée  du  terme  ang la i s  dével oppé  correspondant  «Device  Under 
Test» .   

3. 1 3   
densi té  d ' i rradiation  normale  d i recte  
DN I  
densi té  d ' i rrad iation  reçue  depu is  un  peti t  ang le  sol i de  cen tré  sur l e  d isque  du  sole i l  su r un  
p lan  perpend icu lai re  aux rayons  du  sole i l  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ abrévi ati on  «DN I »  est  d éri vée  du  terme ang l ai s  d éveloppé  correspondant  «Di rect Normal  
I rrad iance» .   

3. 1 4  
densi té  d ' i rradiation  d i recte  dans  l e  plan  du  champ photovoltaïque  
DPOAI  
densi té  d ' i rrad iation  reçue  depu is  un  peti t  ang le  sol i de  centré  su r l e  d isque  du  solei l  dans  le  
p lan  du  champ photovol taïque  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ abréviation  «DPOAI »  est  déri vée  d u  terme  ang la i s  dével oppé  correspondant  «D i rect  P lane  Of 
Array I rrad iance» .   

3. 1 5   
densi té  d ' i rradiation  g lobale  dans  le  p lan  du  champ photovoltaïque  
GPOAI  
densi té  d ' i rrad iation  tota le  reçue  depu is  l e  sole i l  comme une  combinaison  de  densi té  
d ' i rrad iation  normale  d i recte  et  de  toutes  l es  formes  de  rayonnement l um ineux d i ffus  dans  l e  
p lan  du  champ photovol taïque  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ abrévi ation  «GPOAI »  est  d éri vée  d u  terme  ang la i s  d éveloppé  correspondant  «G lobal  P lane  Of 
Array I rrad iance» .  

3. 1 6   
pu issance/énergie  brute  
pu issance/énerg ie  nette  p lus  pu issance/énerg ie  paras i te  

3. 1 7   
pu issance/énergie  nette  
pu issance/énerg ie  bru te  moins  pu issance/énerg ie  parasi te  
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3. 1 8   
pyrhél iomètre  sous  incidence normale  
N IP  
rad iomètre  conçu  pour mesurer l a  dens i té  d ' i rrad iation  d i recte  comme cela  est décri t dans  
l ' I SO  9060  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ abréviation  «N IP»  est  déri vée  d u  terme  ang l ai s  dével oppé  correspondant  «Normal  I ncidence  
Pyrhel i ometer» .   

3. 1 9   
pu issance/énergie  parasi te  
pu issance/énerg ie  u ti l i sée  par la  cen trale  photovol taïque  à  concentration  pour fonctionner,  
i ncluan t,  sans  y être  l im i tée,  l a  pu issance/énerg ie  u ti l i sée  pour l e  su ivi ,  l e  contrôle,  l e  
refroid issement,  le  séchage,  l es  mesures  et l ' acqu is i tion  de  données  

3.20   
refroid issement  passi f 
refroid issement avec un  d ispos i ti f ne  nécessi tant  pas  une  a l imentation  en  énerg ie  acti ve  

4 Description  de la  méthode  

La méthode de  mesure  de  l 'énerg ie  d 'un  système photovol taïque  à  concen tration  est i nd iquée  
dans  l e  Tableau  1 .  

Tableau  1  – Etapes  de  l a  procédure  de  mesure  de  l 'énergie  

Etape  Action  

1  Sélectionner et  décri re  l e  d i sposi ti f en  essai  (DUT)   

2  Décri re  l e  s i te,  l 'emplacement,  l e  vo i s i nage   

3  Véri fi er l 'étalonnage  du  système  d 'acqu is i ti on  de  données  (DAS),  et  l ' i nstal l er 

4  Commencer l es  mesures  

Mesures  obl i gatoi res :  l e  temps,  l a  densi té  d ' i rrad iation  normale  d i recte  (DN I ),  l e  p l an  g l obal  d e  
densi té  d ' i rrad iati on  de  champ (GPOAI )a ,  l a  pu i ssance/énerg i e  bru teb ,  l a  
pu i ssance/énerg i e  parasi teb ,  l a  pu i ssance/énerg i e  netteb ,  l a  températu re  
ambian te,  l a  vi tesse  d u  vent  

Mesu res  facu l tati ves:  l a  température  du  modu l e/récepteur,  l es  tensions,  l es  couran ts ,  l a  
températu re  d u  fl u i de  de  refroi d i ssement,  l a  d i recti on  d u  vent,  l 'hum id i té  
atmosphéri que  

5  Exécu ter et  d ocumenter l e  programme de  fonctionnement et  de  main tenance,  par exemple  l e  
nettoyage  des  modu les  et  des  pyrhé l i omètres  sous  i nci dence  normale  (N I P),  l e  g rai ssage,  l e  serrage  
des  chaînes  

Mettre  à  j ou r l e  j ournal  de  travai l ,  par exemple  avec des  événements  re lati fs  aux précipi tati ons  ou  des  
événements  de  main tenance  non  p l an i fi és  

6  Arrêter l es  mesures   

7  Revéri fi er l e  DAS   

8  I nspecter l es  mesures  enreg istrées  afi n  d ' i denti fi er l es  données  i ncorrectes,  déterm iner l es  séries  
chronolog iques  de  DN I  u ti l i sées  pour calcu ler l 'énerg ie  de  l a  DN I  

9  Calcu l er l ' énerg ie  de  l a  DN I ,  l 'énerg ie  bru te,  l 'énerg ie  nette,  l es  valeurs  d ' i ncerti tude,  l e  rapport  de  
performance  et,  facu l tati vement l es  paramètres  déri vés   

1 0  Etabl i r un  rapport  

a  Obl i gatoi re  pou r l es  systèmes  dont  l e  taux de  concentration  géométri que  est  i n férieur à  1 0× .  

b  Au  moins  deux des  troi s  q uanti tés  doiven t être  mesurées  pour calcu ler l a  troi s i ème quan ti té.  
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5 Sélection  d 'un  sous-ensemble en  essai  

Pour l a  mesure  de  l 'énerg ie  d 'une  cen trale  photovol taïque  à  concentration ,  tous  l es  
composan ts  du  système qu i  sera  i nstal lé  avec les  modu les  doivent être  pris  en  compte,  afin  
que  toutes  les  charges  paras i tes  du  système soient présentes  pour l a  mesure.  Parfois,  i l  peu t 
être  u ti l e  d 'appl iquer l a  procédure  à  un  sous-ensemble  d 'une  centrale.  Dans  ce  cas,  l e  rapport  
doi t i nd iquer le  sous-ensemble  qu i  a  été  choisi  et  l e  choix  doi t  être  j usti fié .  

6 Fonctionnement,  maintenance et nettoyage 

Les  modu les,  l es  champs,  l es  ensembles  et l es  cen trales  photovol taïques  à  concen tration  
doivent être  u ti l i sés  conformément aux d i recti ves  du  fabricant.  S i  l e  DUT est refroid i  
activement,  l e  débi t  et  la  composi ti on  du  fl u ide  de  refroid issement doivent  être  conformes  aux 
d i recti ves  du  fabricant.  Le  débi t  e t l a  composi ti on  du  fl u ide  de  refroid i ssement doivent être  
cons ignés  dans  l e  rapport d 'essai .  

Le  programme de  main tenance  suggéré  par l e  fabrican t pour tous  l es  composan ts  de  l a  
cen trale  doi t être  observé,  i ncluant,  mais  sans  y être  l im i té,  l e  nettoyage,  l e  gra issage,  l e  
serrage  des  chaînes  et  l e  remplacement p lan i fié  des  p ièces.  En  particu l i er,  le  nettoyage  des  
modu les  et des  opti ques  de  concentrateurs  doi t être  fa i t  à  la  fréquence  suggérée  par le  
fabrican t.  En  l 'absence  de  suggestion  du  fabricant,  l e  nettoyage  des  optiques  de  
concentrateurs  sera  effectué  à  une  fréquence ra i sonnable,  conformément aux cond i tions  du  
s i te.  

Les  acti vi tés  de  main tenance  et  de  nettoyage p lan i fiées  ou  non  doiven t être  cons ignées  de  
man ière  détai l l ée  dans  l e  rapport,  en  i ncluan t l a  date  et la  du rée  de  chaque  événement.  Pour 
chaque  événement de  nettoyage,  l e  rapport doi t  i nd iquer s i  tous  les  modu les  et l es  optiques  
de  concentrateurs  ou  seu lement certa ins  ont été  nettoyés.  Dans  l e  cas  d 'un  nettoyage partie l ,  
l es  é léments  nettoyés  doivent être  spéci fi és  cl ai rement,  par exemple  en  fourn issant l es  
i denti fiants  des  modu les  ou  des  d isposi ti fs  de  su ivi  nettoyés.   

Les  N I P  doivent être  nettoyés  au  moins  une  fois  par semaine.  I déalement,  i l  convient de  l es  
nettoyer tous  l es  j ours  et  chaque événement de  nettoyage doi t  être  consigné  dans  le  rapport,  
en  incluan t l a  date  et  l a  d urée.  

7 Temps d 'arrêt et  indisponibi l i té  

Toutes  l es  périodes  pendan t l esquel les  l es  modu les,  l es  champs,  l es  ensembles,  les  
cen trales  photovol taïques  à  concentration ,  les  capteurs  ou  l e  DAS ne  fonctionnent pas  
doivent être  cons ignées  dans  l e  rapport,  en  i ncluan t l a  date  et l a  du rée,  et,  s i  poss ible ,  l a  
cause.  

8 Energie  parasi te  

La  mesure  doi t i nclu re  avec précis ion  l 'énerg ie  paras i te  consommée par l e  DUT.  L'énerg ie  
parasi te  i nclu t,  sans  y être  l im i tée:  

– L'énerg ie  consommée par l e  système de  su ivi ,  i ncl uant l 'énerg ie  consommée pour l a  m ise  
en  p lace,  l e  s tockage  et  l e  s tationnement du  système photovol taïque  à  concentration  l a  
nu i t.  

– L'énerg ie  consommée par l e  système de  contrôle .  

– L'énerg ie  consommée par l e  système de  séchage,  l e  cas  échéant.   

– L'énerg ie  consommée par l es  pompes  de  refroid issement et l es  venti l ateu rs,  y compris  l e  
refroid issement des  i nverseurs ,  l e  cas  échéant.   
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– L'énerg ie  consommée par l es  équ ipements  électri ques  tels  que  des  i nverseurs,  des  
transformateurs  et  l 'apparei l l age.  

– L'énerg ie  consommée par l e  système de  cl imatisation  ou  de  refroid issement dans  la  sa l le  
de  con trôle  et dans  la  sa l l e  des  i nverseurs  de  l a  cen trale,  l e  cas  échéant.  

Toute  l 'énerg ie  consommée  par l es  équ ipements  de  survei l lance  et d 'acqu is i tion  de  données  
non  essentie ls  au  fonctionnement de  l a  centrale  doi t ê tre  considérée  comme faisan t partie  de  
la  charge  et doi t ne  pas  être  cons idérée  comme de  l 'énerg ie  parasi te.  S i  un  seu l  ou  quelques  
modu les,  champs  ou  ensembles  à  l ' i n térieur d 'une  centrale  son t soum is  aux essais  de  l a  
présente  Norme i n ternationale,  l ' énerg ie  parasi te  u ti l i sée  par tou te  l a  centra le  sera  d i visée  par 
l e  nombre  total  de  modu les,  de  champs  ou  d 'ensembles  dans  la  cen trale  et mu l ti p l iée  par l e  
nombre  de  modu les,  de  champs  ou  d 'ensembles  en  essai .  

Lorsque  l 'énerg ie  paras i te  est consommée par i n term i ttence,  par exemple  l 'énerg ie  u ti l i sée  
par l e  système de  su ivi ,  e l l e  doi t  fa i re  l 'obj et d 'une  atten tion  particu l i ère  pour garanti r une  
mesure  précise.  En  cas  de  doute,  l ' énerg ie  parasi te  maximale  possib le  doi t  être  u ti l i sée.  Les  
détai l s  du  ca lcu l  seron t i nclus  dans  l e  rapport d 'essai .  

9  Acquisi tion  de données  

9. 1  Exigences  générales  

9. 1 . 1  Système d 'acquisi tion  de  données  (DAS)  

9. 1 . 1 . 1  Général i tés  

Un  DAS au tomatique  basé  sur un  m icroprocesseur est exigé  pour l a  présente  norme.  
L' incerti tude  tota le  du  DAS do i t  être  déterm inée  en  u ti l i sant en  su ivant les  l i gnes  d i rectrices  
de  l a  norme JCGM  1 00: 2008  et par l es  con trôles  présentés  ci -dessous.  E l l e  doi t être  
cons ignée en  déta i l  dans  l e  rapport d 'essai .   

Le  DAS  sans  l es  capteurs  peu t être  contrôlé  en  appl iquant  l es  s i gnaux d 'entrée  s imu lés  
spéci fiés  ci -dessous,  ou  par d 'autres  moyens  ayant fa i t  l ' obj et  d 'un  accord  en tre  le  fabricant et  
l e  cl i en t.  Les  éta lonnages  doiven t être  con trôlés  au  début et à  l a  fin  de  l 'essai .  S i  l e  con trôle  
détecte  que  l 'éta lonnage  s 'est  écarté  de  l a  spéci fi cation ,  l ' i ncerti tude  ou  l 'erreur associée  doi t  
être  évaluée  et  cons ignée dans  le  rapport.  

Les  canaux du  DAS  peuvent être  con trôlés  séparément ou  en  même temps.  

9. 1 . 1 .2  Types  de  s ignaux d 'entrée  à  contrôler  

– Densi té  de  pu issance de  dens i té  d ' i rrad iation  normale  d i recte   

– Température  de  l 'a i r ambian t  

– Vi tesse  du  ven t  

– Pu issance/énerg ie  bru te  

– Pu issance/énerg ie  parasi te  

– Pu issance/énerg ie  nette  

– F lu ide  de  refroid issement;  ob l i gatoi re  un iquement pour l es  systèmes  à  refroid issement 
acti f.  S i  des  mesures  facu l tati ves  son t effectuées,  l es  s ignaux d 'entrée  correspondants  
doivent être  véri fi és  en  conséquence.  

9. 1 . 1 .3  Contrôle  de  la  réponse  l inéai re  

Ce contrôle  doi t être  effectué  sur des  canaux d 'en trée  analog ique  sur l esquels  une  m ise  à  
l 'échel l e  l i néai re  est appl i quée.  Un  s ignal  constan t  conti nu  ou  a l ternati f (se lon  l e  cas)  doi t être  
appl iqué  aux bornes  d 'en trée.  La  d i fférence  en tre  le  résu l tat mesuré  par l e  DAS et l e  produ i t  
de  l a  va leur du  s ignal  d 'entrée  par l e  facteur d 'échel le  doi t être  i n férieure  à  ±  1  %  de  la  pl e ine  
échel le  du  DAS.  I l  convien t d 'effectuer cette  procédure  avec des  s ignaux d 'entrée  de  0  %,  
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20  % ,  40  % ,  60  % ,  80  %  et 1 00  %  de  la  p l e ine  échel l e .  S i  l es  entrées  sont  spéci fiées  pour des  
si gnaux b ipola i res,  l es  s i gnaux négati fs  doiven t également être  appl i qués  de  l a  même 
man ière.  S i  des  erreurs  supérieures  à  1  %  de  la  p le ine  échel l e  son t détectées,  a lors  i l  
convient de  corriger le  facteur d 'échel le  de  man ière  log icie l l e  ou  matérie l le  et de  refaire  l e  
con trôle.  

9. 1 . 1 .4  Contrôle  de  la  stabi l i té  

Ce contrôle  doi t ê tre  effectué  su r tous  les  canaux d 'en trée  analog iques.  Un  s ignal  constant 
con tinu  de  1 00  %  de  la  p l eine  échel le  doi t  être  appl i qué  aux bornes  d 'entrée  pendant 6  h .  La  
fl uctuation  de  l a  va leur mesurée  de  ce  s i gnal  ne  doi t  pas  dépasser ±  1  %  de  la  p l eine  échel le .  
S i  l a  fl uctuation  du  s ignal  d 'entrée  dépasse  ±0, 2  %,  l es  résu l tats  doiven t être  compensés  en  
u ti l i san t un  vol tmètre  avec une  i ncerti tude  in férieure  à  ±0,2  % .  

9. 1 . 1 .5  Contrôle  de  l ' i n tégration  

Ce contrôle  doi t être  effectué  su r l es  canaux d 'entrée  sur l esquels  des  mesures  doivent  être  
réa l isées  en  u ti l i san t une  opération  de  ca lcu l  de  moyenne ou  d ' i n tégration .  Un  s ignal  d 'en trée  
de  forme d 'onde  rectangu la i re  ayan t une  ampl i tude  Zm  do i t  ê tre  appl i qué  au  canal  et  l es  
valeurs  mesurées  i n tégrées  sur une  période  de  temps  τd  (on  recommande  que  τd  so i t  au  
moins  6  h ).  On  recommande que  l 'ampl i tude  Zm  pour chaque canal  soi t  le  n i veau  d 'entrée 
maximal  prévu  du  capteur.  Les  résu l tats  obtenus  doiven t être  égaux à  Zm  ×  τd  ±  1  % .  
L 'ampl i tude  et l a  période  de  temps  doivent être  contrôlées  par des  i nstruments  de  mesure  
avec une  précis ion  de  ±0,5  % .  

9. 1 . 1 .6  Contrôle  des  i n tégrales  de  valeur nu l l e  

Ce contrôle  doi t être  effectué  su r les  canaux d 'entrée  sur lesquels  des  mesures  doivent être  
réal isées  en  u ti l i sant  une  opération  de  calcu l  de  moyenne  ou  d ' i n tégration .  Le  canal  doi t être  
court-ci rcu i té,  et l es  valeurs  mesurées  i n tégrées  sur une  période  de  temps  τd  d 'au  moins  6  h .  
Le  résu l tat doi t représenter ±1  %  de  Zm  ×  τd,  où  Zm  est défi n i  en  9 . 1 . 1 . 5.  

9. 1 .2  In terval le  d 'échanti l lonnage  

L' in terval l e  d 'échanti l l onnage pour l es  mesurandes  qu i  varient  d i rectement avec l a  densi té  de  
pu issance de  la  DN I  doi t  être  de  60  s  ou  moins.  Pour l es  mesurandes  qu i  ont de  p l us  g randes  
constan tes  de  temps,  un  échanti l lonnage  p l us  grand  peut être  chois i  s i  nécessai re,  mais  doi t 
être  de  5  m in  ou  moins.  Pour chaque va leur mesurée,  l 'heure  et l a  date  doiven t être  
cons ignées  dans  l e  format défin i  dans  l ' I SO  8601 :  AAAA-MM-JJThh:mm: ss. sTZD   
(ex. :  1 997-07-1 6T1 9: 20:30. 45+01 : 00)  

où :  

AAAA   représente  l 'année sur quatre  ch i ffres  

MM    représente  l e  mois  sur deux ch i ffres  (01  pour j anvier,  etc. )  

JJ    représente  l e  j ou r mois  sur deux ch i ffres  (01  à  31 ,  UTC)  

hh     représente  l es  heures  su r deux ch i ffres  (00  à  23,  UTC)  (format 24  h  un iquement)  

mm     représente  l es  m inu tes  sur deux ch i ffres  (00  à  59,  UTC)  

ss     représente  l es  secondes  sur deux ch i ffres  (00  à  59)  

s      représente  l es  fractions  décimales  de  secondes  su r un  ou  p lus ieurs  ch i ffres  

TZD    représente  l ' i nd icateu r de  fuseau  horai re  (décalage  +hh:mm  ou  -hh :mm  par rapport au  
temps  un iversel  coordonné,  UTC,  pour l 'heure  d 'h iver l ocale)  

9.2  Mesures  obl igatoi res  

9.2. 1  Général i tés  

Les  mesures  à  effectuer avec le  DAS  son t i nd iquées  dans  l e  Tableau  2 .  
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Tableau  2  – Mesures  obl igatoires  

Quanti té  Un i té  ou  format Commentai res  

Date  et  heu re  AAAA-MM-JJThh:mm:ss. sTZD Comme défi n i  dans  l ' I SO  8601  

Densi té  de  pu i ssance  de  densi té  
d ' i rrad iation  normale  d i recte   

W ⋅m–2   

Densi té  de  pu i ssance  d u  p l an  
g l obal  d e  dens i té  d ' i rrad i ation  de  
champ (GPOAI )    

W ⋅m–2  Obl i gatoi re  u n iquement  pour l es  
systèmes  don t l e  taux de  
concentration  géométri que  est  
i n férieu r à  1 0× .  

Températu re  de  l 'a i r ambian t  °C   

Vi tesse  du  vent  m ⋅s–1   

Pu i ssance/énerg ie  bru te  W (pu i ssance)  ou  Wh  (énerg i e)  Au  moins  deux des  troi s  q uan ti tés  
doi vent  être  mesurées  pour 
calcu ler l a  tro i s ième quanti té  Pu i ssance/énerg ie  parasi te  W (pu i ssance)  ou  Wh  (énerg i e)  

Pu i ssance/énerg ie  nette  W (pu i ssance)  ou  Wh  (énerg i e)  

 

Des  mesures  supplémenta ires  peuvent être  effectuées  à  des  fi ns  de  d iagnostic.  

9.2.2  Densi té  d ' i rrad iation  normale  d i recte  (DNI )  

La  dens i té  de  pu issance  de  la  dens i té  d ' i rrad iation  normale  d i recte  doi t être  mesurée  avec au  
moins  deux N IP  éta lonnés  et satisfa isants  au  moins  aux exigences  de  prem ière  classe  selon  
l ' I SO 9060.  L ' incerti tude  tota le  des  mesures  de  densi té  de  pu issance de  la  densi té  
d ' i rrad iation  normale  d i recte  doi t  être  déterm inée.  E l le  doi t  être  i n férieure  à  3  %.  

Les  deux N IP,  ou  de  préférence  un  p l us  grand  nombre,  doivent être  montés  pour rédu ire  à  
l eurs  valeurs  m in imales  l es  périodes  d 'ombrage,  par exemple  en  p laçant un  N IP  côté  Est et 
l 'au tre  côté  Ouest.  Les  valeurs  bru tes  de  tous  les  N IP  doiven t être  cons ignées  pour 
déterm iner l es  séries  chronolog iques  de  DN I  en  1 0. 3.  

I l  convien t que  la  p l age  angu la i re  des  d isposi ti fs  de  su ivi  supportant l es  N IP  permette  de  
su ivre  l e  sole i l  sous  tout  ang le  d 'é lévation  et d 'azimut du  s i te.  Toute  énerg ie  de  la  DN I  non  
mesurée  en  ra ison  d 'une  plage  angu la i re  des  d ispos i ti fs  de  su ivi  pouvant être  l im i tée  doi t être  
évaluée  dans  l e  rapport.  

9.2.3  Plan  g lobal  de  densi té  d ' i rrad iation  de  champ  

La densi té  de  pu issance  du  p lan  g lobal  de  dens i té  d ' i rrad iation  de  champ doi t ê tre  mesurée  
avec au  moins  deux pyranomètres  éta lonnés  et  satisfaisan ts  au  moins  aux exigences  de  
prem ière  classe  se lon  l ' I SO  9847.  L' incerti tude  tota le  des  mesures  de  dens i té  de  pu issance 
du  p lan  g lobal  de  dens i té  d ' i rrad iation  de  champ doi t être  déterm inée.  E l l e  doi t  être  i n férieure  
à  3  % .  I l  n 'est pas  nécessaire  d 'obten i r l es  mesures  du  p lan  g lobal  de  densi té  d ' i rrad iation  de  
champ s i  l e  taux de  concen tration  géométrique  du  système photovol taïque  à  concen tration  
cons idéré  est supérieur à  1 0× .  

Les  deux pyranomètres,  ou  de  préférence un  p lus  grand  nombre,  doivent être  montés  
d i rectement dans  l e  p l an  du  champ photovol taïque  à  concentration ,  de  te l l e  sorte  qu ' i l s  ne  
doivent  créer d 'ombre  su r aucun  modu le  photovol taïque  à  concentration .   

S i  l e  p l an  g lobal  de  densi té  d ' i rrad iation  de  champ est mesuré  sur un  d isposi ti f de  su ivi  sur un  
axe  qu i  n 'est pas  tou jours  a l i gné  sur le  solei l ,  on  doi t évaluer s ' i l  est  acceptable  ou  non  
d 'u ti l i ser l es  données  de  densi té  d ' i rrad iation  provenant du  d isposi ti f de  su ivi  arrêté.  
L'évaluation  doi t  être  consignée dans  l e  rapport.  
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9.2.4  Température de  l 'ai r ambiant  

La  température  de  l 'a i r ambian t doi t être  mesurée  à  2  m  au -dessus  du  sol  avec un  capteur 
dans  une  zone  d 'ombre  ou  protégé  des  rayonnements  par un  écran  réfléch issan t.  L' incerti tude  
de  la  température  ambiante  doi t  être  déterm inée.  E l le  doi t  être  i n férieure  ou  égale  à  ±1  °C.  

9.2.5  Vi tesse  du  vent  

La  vi tesse  du  ven t doi t  être  mesurée  à  une  hau teur et à  un  endroi t  représentati fs  des  
cond i ti ons  du  DUT.  L' incerti tude  tota le  des  mesures  de  vi tesse  du  vent doi t être  déterm inée.  
E l le  doi t  ê tre  de  0 , 5  m ⋅s–1  ou  moins  pour des  vi tesses  du  ven t <5 m ⋅s–1  e t  1 0  %  de  la  l ectu re  
ou  moins  pour des  vi tesses  de  ven t supérieures  à  5  m ⋅s–1 .  

9.2.6  Pu issance  ou  énerg ie  électrique  

Au  moins  deux des  tro is  quanti tés  de  pu issance  ou  d 'énerg ie  bru te,  nette  et parasi te  doiven t 
être  mesurées  pour calcu ler l a  tro is ième quan ti té.  

Pour l a  mesure  de  l 'énerg ie ,  l 'énerg ie  é lectrique  en  courant continu  ou  l 'énerg ie  acti ve  en  
courant a l ternati f produ i te  par l e  DUT doi t  être  déterm inée.  E l le  doi t  être  mesurée  soi t 
d i rectement en  u ti l i san t un  compteur d 'énerg ie,  so i t  i nd i rectement en  mesuran t l a  pu issance  
é lectrique  et en  réal isan t une  in tégration  pour ca lcu ler l 'énerg ie  é lectrique  comme décri t  en  
1 0 . 4.  L' i ncerti tude  tota le  des  mesures  de  pu issance ou  d 'énerg ie  doi t être  déterm inée.  E l l e  
doi t être  i n férieure  à  2  % .  

9.2.7  Température de  source froide  (systèmes à  refroid issement acti f seu lement)  

La température  de  la  sou rce  fro ide  doi t être  mesurée  au  moyen  d 'un  ou  de  p lus ieurs  capteurs  
de  température  à  un  endroi t  représentati f des  cond i tions  des  champs.  L' incerti tude  de  l a  
température  de  l a  source  fro ide  doi t être  déterm inée.  El l e  doi t  être  in férieure  ou  égale  à  
±1  °C.  La  température  de  la  source  froide  doi t  ê tre  enreg istrée  pendant  tou te  l a  période  
d 'essai .  La  température  de  l a  source  fro ide  à  cons idérer est:  

– soi t l a  température  de  l 'a i r ambiant à  l 'ombre,  s i  un  refroid issement acti f est u ti l i sé  et s i  
l 'échange  de  chaleur fi na l  se  fa i t  avec de  l 'a i r,   

–  soi t la  température  de  l 'eau  dans  le  réservoi r,  s i  un  refroid issement acti f est u ti l i sé  avec un  
grand  réservoi r d 'eau  (par exemple  un  étang ,  un  réservoi r,  une  p iscine) .  

S i  l a  température  de  la  source  fro ide  n 'est pas  access ib le ,  la  température  du  fl u i de  de  
refroid issement à  son  poin t  le  p lus  froid  doi t  être  enreg istrée.  

1 0  Post-trai tement des  données  

1 0. 1  Calcu l  de  l 'énerg ie  à  parti r des  valeurs  in tégrées  de  la  pu issance  

Dans  l e  cas  où  l e  DAS comporte  un  programme d ' in tégration ,  l 'énerg ie  E  sur l a  période  en tre  
t0  et tn  doi t  être  ca lcu lée  se lon  l a  formu le  (1 ) .  

 
 E  =  E(tn)  – E(t0)  (1 )  

S i  l a  pu issance a  été  générée  et enreg istrée  par un  programme d ' in tégration  i n tégré  pendant  
une  période  pendant laquel l e  l es  données  de  dens i té  d ' i rrad iation  n 'éta ien t pas  d ispon ibles ,  
ceci  doi t être  cons igné  dans  le  rapport avec l a  méthode qu i  a  été  u ti l i sée  pour rédu i re  
l 'énerg ie  de  sortie  ou  pour augmenter l a  ressource  sola i re  estimée  pour ten i r compte  l e  pl us  
précisément possib le  de  cette  période  de  temps.  
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1 0.2  Calcu l  de  l 'énerg ie  à  parti r des  valeurs  d iscrètes  de  la  pu issance  

Dans  le  cas  où  le  DAS  ne  comporte  pas  de  programme d ' i n tégration ,  l ' énerg ie  E  sur la  
période  en tre  t0  et tn  doi t ê tre  calcu lée  à  parti r des  va leurs  d iscrètes  de  l a  pu issance en  
u ti l i san t un  al gori thme d ' i n tégration  numérique  qu i  assure  une  fa ib le  erreur d ' in tégration .  

Les  i n terruptions  dans  l es  séries  ch ronolog iques  de  pu issance doivent fai re  l 'obj et d 'une  
particu l i ère  atten tion .  I l  a  été  prouvé  qu 'un  i n terval le  de  temps  supérieur à  1 50  %  de  
l ' i n terval l e  de  temps  régu l ier en tre  deux données  est un  cri tère  ra isonnable  pour i denti fier l e  
début et l a  fi n  d 'une  in terruption .  L 'a lgori thme d ' i n tégration  doi t i denti fi er l es  i n terruptions  et 
doi t l es  exclure  du  calcu l .  Les  i n terruptions  ne  doivent pas  être  rempl ies  avec des  valeurs  
i rréal is tes ,  qu i  pourraien t potentie l lement résu l ter,  par exemple,  d 'une  i n terpolation  l i néai re  
en tre  l es  l im i tes  de  l ' i n terruption .  

Pour l e  ca lcu l  du  rapport de  performance  décri t  à  l 'Article  1 1 ,  i l  est très  importan t d 'exclure  
toutes  l es  périodes  pendant une  i n terruption  qu i  s 'est produ i te  soi t  dans  l es  séries  
chronolog iques  de  DN I ,  so i t  dans  l es  séries  chronolog iques  de  pu issance  
a l ternative/con tinue,  so i t  dans  l es  deux,  afin  d 'évi ter des  résu l tats  trompeurs.  

1 0.3  Calcu l  des  séries  chronolog iques  de  DN I   

Avan t de  calcu ler l es  séries  chronolog iques  de  DN I ,  tou tes  les  périodes  pendant l esquel les  
l es  mesures  de  l 'énerg ie  active  en  courant a l ternati f ou  en  courant con tinu  ne  son t pas  
d ispon ibles  (par exemple  en  ra ison  de  l ' i nd ispon ib i l i té  du  système de  mesure  de  l 'énerg ie,  
d 'une  panne  de  réseau  é lectri que  ou  de  tou t au tre  événement qu i  ne  consti tue  pas  une  
défai l l ance  du  système même)  doivent être  reti rées  afi n  d 'évi ter une  sous-estimation  du  
rapport  de  performance.  L 'effet de  l ' ind ispon ibi l i té  des  données  doi t  être  consigné  dans  le  
rapport.  

Ensu i te,  l es  séries  chronolog iques  de  DN I  doiven t être  calcu lées  à  parti r des  deux,  ou  de  
préférence  un  p lus  grand  nombre,  N I P  montés  d 'une  man ière  visant à  rédu ire  les  périodes  
d 'ombre  à  une  valeu r m in imale  comme cela  est décri t  en  9 . 2 . 2 .  Chaque  ensemble  de  données  
est d i fférent et l a  méthode pour identi fi er des  données  problématiques  peut devoir être  
a justée.  Des  stratég ies  son t suggérées  à  l 'Annexe  A.  Les  a lgori thmes  exacts  u ti l i sés  pour 
sélectionner et anal yser les  données  doivent être  aj ustés  pour tenter de  tra i ter l es  poin ts  
su ivants :  

– L'éta lonnage  de  tous  l es  capteurs  doi t être  maintenu .  Les  données  imprécises  doiven t être  
é l im inées.  Les  données  de  nu i t  doiven t également être  passées  en  revue  pour montrer l e  
fonctionnement approprié  de  chaque  capteur.  

– De  man ière  s im i l ai re,  reti rer tou tes  les  données  du  capteur qu i  on t été  i n fl uencées  par des  
événements  tels  que  l e  nettoyage du  capteur,  une  défai l lance  du  d ispos i ti f de  su ivi  (dans  
l e  cas  d 'un  d ysfonctionnement du  d isposi ti f de  su ivi ,  l a  perte  de  production  d 'é lectrici té  
doi t  être  en reg istrée,  ma is  l a  mesure  de  la  densi té  d ' i rrad iation  ne  doi t  ne  pas  être  rédu i te;  
au  l i eu  de  cela,  les  données  de  dens i té  d ' i rrad iation  doiven t proven ir d 'un  d isposi ti f de  
su ivi  qu i  fonctionnai t correctement),  de  l 'ombre,  ou  tou t au tre  événement de  main tenance.  

– Pour défin i r l es  données  finales  de  densi té  d ' i rrad iation ,  u ti l i ser so i t l es  données  d 'un  seu l  
capteur,  soi t l a  moyenne de  toutes  les  données  qu i  ont été  déterm inées  comme étant sans  
fai l le .  

– En  général ,  i l  y aura  tou jours  des  données  d i ffici l es  à  identi fier comme représentan t des  
nuages  trans i to i res  ou  d 'au tres  anomal ies.  S i  l a  fraction  des  données  affectées  de  cette  
façon  est i n férieure  à  0 , 1  %  de  l a  tota l i té  des  données,  i l  n 'est pas  nécessai re  de  
cons igner ces  données  dans  le  rapport.  Toutefois,  l a  fraction  des  données  identi fi ées  
comme suspectes  doi t  être  identi fiée,  et,  s i  l a  fraction  dépasse  0, 1  %,  a lors  l e  rapport doi t 
décri re  l es  données  qu i  ont  été  s i gnalées  et l es  causes  poss ib les  doiven t être  i den ti fiées.  

– De  man ière  s im i la ire,  s i  1 00  %  des  capteurs  de  densi té  d ' i rrad iation  sont  à  l 'ombre  ou  ne  
son t pas  al i gnés  correctement sur l e  so le i l  pendan t p lus  de  1 5  m in  en tre  l e  lever et l e  
coucher du  sole i l ,  l ' i ncerti tude  l iée  à  cette  absence  de  données  doi t être  estimée.  

– Les  d i vergences  de  données  son t tra i tées  par une  des  trois  man ières  su ivantes:  
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•  S i  des  données  incorrectes  peuvent être  i denti fi ées  comme étant dues  à  un  
d ysfonctionnement d 'un  capteur (par exemple,  u ne  perte  de  connexion  é lectrique,  l a  
présence  de  condensation  ou  de  ne ige  à  l ' i n térieur du  capteur ou  sur l e  capteur)  ou  à  
une  zone  d 'ombre,  de  te l l es  données  sont marquées  pour ne  pas  être  prises  en  
compte  dans  l es  ca lcu ls .   

•  Des  données  de  dens i té  d ' i rrad iation  qu i  sont a)  marquées  comme d ivergentes,  b)  de  
cause  i nconnue,  et  c)  i n férieures  à  l a  moyenne,  ne  son t également pas  prises  en  
compte  pour l es  calcu ls .   

•  Des  données  de  dens i té  d ' i rrad iation  qu i  sont a)  marquées  comme d ivergentes,  b)  de  
cause  i nconnue,  et  c)  supérieures  à  l a  moyenne,  sont retenues  et prises  en  compte  
pour l es  calcu ls.  

– S ' i l  y a  des  i n terval l es  de  temps  pendan t l esquels  tou tes  l es  données  de  dens i té  
d ' i rrad iation  on t été  marquées  comme étant en  présence d 'ombre  ou  comme incorrectes,  
ces  périodes  ne  son t pas  prises  en  compte  dans  les  ca lcu ls  fi naux de  l a  dens i té  
d ' i rrad iation  et  de  l 'énerg ie  générée  et sont cons ignées  dans  l e  rapport.  

La  dens i té  d 'énerg ie  de  l a  DN I ,  EDNI,  doi t être  calcu lée  conformément en  1 0 . 2  des  séries  
chronolog iques  des  valeurs  de  DN I .   

Pour des  produ i ts  photovol taïques  à  concentration  pour l esquels  le  fabrican t spéci fi e  
l 'u ti l i sation  de  d isposi ti fs  de  su ivi  sur 1  axe,  l a  dens i té  d 'énerg ie  de  la  densi té  d ' i rrad iation  
d ispon ib le  EDPOAI doi t être  calcu lée  conformément en  1 0 . 2  des  séries  chronolog iques  de  p lan  
d i rect de  densi té  d ' i rrad iation  de  champ (PDPOAI) .  Les  séries  chronolog iques  de PDPOAI son t 
ca lcu lées  à  parti r des  séries  chronolog iques  de  DN I  mesurée  selon  l a  formu le  (2) 1  avec (voir 
F i gure  1 ) :  

θz   =  ang le  zén i thal  du  so le i l  

β   =  ang le  d ' i ncl ina ison  du  champ 

γs   =  ang le  d 'azimut du  sole i l  

γ   =  ang le  d 'azimut du  champ 

 
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )γγβθβθ −+=

⋅=

szz

DNIDPOAI

AOI

AOIPP

cossinsincoscoscos

cos
 (2)  

____________ 

1   Voi r C.W.  Hansen ,  J . S .  Stein  and  A.  E l l i s ,  "S imu lation  of One-M inu te  Power Ou tpu t from  U ti l i ty-Scal e  
Photovol ta ic  Generati on  Systems",  Sandia Report,  SAND201 1 -5529.  
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Figure 1  – Nomenclature des  ang les  u ti l isés  dans  l a  formule  (2) 2   

Pour l es  systèmes  qu i  on t un  taux de  concentration  géométrique  i n férieur à  1 0× ,  l a  dens i té  de  
pu issance  tota le  pour l a  ressource  sola i re  d ispon ib le  doi t également inclure  la  quan ti té  de  
capture  d i ffuse  du  système photovol taïque  à  concen tration  comme décri t  dans  l a  formu le  (3),  
où  fD  est l e  pourcentage  de  capture  d i ffuse  qu i  doi t être  déterm iné  par une  méthode  externe  à  
cette  norme.  Une  fu tu re  norme I EC ou  une  spéci fication  techn ique  tra i tera  la  façon  don t l e  
pourcentage  de  capture  d i ffuse  doi t  être  déterm iné  expérimenta lement.  Pour de  te ls  
systèmes,  l 'énerg ie  de  dens i té  d ' i rrad iation  tota le  d ispon ible  ETOTAL  do i t  ê tre  calcu lée  
conformément à  1 0. 2  des  séries  chronolog iques  de PTOTAL .  

 ( ) [ ]2/mkWhPPfPP DNIGPOAIDDPOAITOTAL −⋅+=  (3)  

1 0.4  Calcu l  de  l 'énerg ie  active en  courant al ternati f ou  en  courant continu   

Avant de  calcu ler l 'énerg ie  acti ve  en  courant a l ternati f ou  en  couran t con tinu ,  tou tes  l es  
périodes  pendant l esquel les  les  mesures  de  DN I  ne  sont  pas  d ispon ibles  (par exemple  en  
ra ison  de  l ' i nd ispon ibi l i té  du  système de  mesure  de  l a  DN I )  do iven t être  reti rées  afin  d 'évi ter 
une  surestimation  du  rapport de  performance.  

Les  temps  d 'arrêt provoqués  par des  pannes  de  réseau  é lectrique  ou  par des  événements  
échappant au  con trôle  du  système photovol taïque  à  concentration  doiven t également être  
reti rés.  Les  pannes  l iées  à  l 'é ta lonnage,  au  nettoyage  ou  à  des  événements  associés  
spéci fiquement aux équ ipements  de  survei l l ance  et non  nécessaires  au  fonctionnement 
normal  de  la  cen trale  doiven t également être  reti rées.  Toutefois ,  l es  pannes  du  système l i ées  
à  une  défai l l ance  du  système,  à  des  événements  de  main tenance (par exemple,  l e  nettoyage  
de  champs),  ou  à  d 'au tres  événements  qu i  aurai ent également une  i n fl uence  sur l a  pu issance 
dél ivrée  par la  cen trale  doivent être  i ncluses  dans  l es  ca lcu ls.   

S i  l e  DAS comporte  un  programme d ' in tégration ,  l 'énerg ie  acti ve  en  couran t a l ternati f ou  en  
courant con tinu  doi t être  calcu lée  à  parti r des  valeurs  de  pu issance  in tégrées  comme décri t  
en  1 0 . 1 .  

____________ 

2  Copyrigh t  © Wi l l i am  Surles,  I TL  Prog ram ,  Col l ege  of Eng i neering ,  Un i vers i ty of Col orado  at  Bou l der.  
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S i  l e  DAS ne  comporte  pas  de  programme d ' in tégration ,  l 'énerg ie  active  en  courant a l ternati f 
ou  en  courant con tinu  doi t  être  calcu lée  à  parti r des  va leurs  de  pu issance d iscrètes  comme 
décri t en  1 0 . 2.  

L'erreur type  re lative  de  l 'énerg ie  R SEE  est l 'erreur type  de  l 'énerg ie  d i visée  par l a  moyenne  
selon  l a  formu le  (4) .   

 [ ]%
E

RSE E
E

σ
=  (4)  

1 1  Calcul  du  rapport de  performance  

1 1 . 1  Général i tés  

Le  rapport de  performance  peut être  ca lcu lé  pendant une  période  de  temps  tronquée.  
Néanmoins,  l orsque  le  rapport de  performance annuel  est ca lcu lé,  i l  est supposé comprendre  
toute  l a  densi té  d ' i rrad iation  ém ise  du  lever au  coucher du  sole i l ,  ou  au  m in imum  avec une  
to lérance de  1 5  m in  par rapport au  l ever et au  coucher du  sole i l .  

Le  rendement de  référence Yr  est calcu lé  se lon  l a  formu le  (5) .  I l  représen te  le  nombre  
d 'heures  pendant l esquel l es  l a  densi té  de  pu issance de  l a  DN I  devrai t être  1  000  W/m 2  
comme ce la  est défin i  dans  l ' I EC 62670-1  pour l es  cond i tions  d 'essai  normal isées  de  
concentrateurs  afin  de  con tribuer à  la  même densi té  d 'énerg ie  de  l a  DN I  que  cel le  contrôlée.  
Pour des  produ i ts  photovol taïques  à  concentration  pour l esquels  l e  fabrican t spéci fie  
l ' u ti l i sation  de  d ispos i ti fs  de  su ivi  sur 1  axe,  l a  densi té  d 'énerg ie  de  l a  DN I  EDNI d ans  la  
formu le  (5)  doi t  être  remplacée par l a  dens i té  d 'énerg ie  de  l a  dens i té  d ' i rrad iation  d ispon ible  
EDPOA I calcu lée  conformément à  1 0. 3.  Pour l es  systèmes  dont l e  taux de  concen tration  
géométrique  est  i n férieur à  1 0× ,  l a  densi té  d 'énerg ie  de  l a  DN I  EDNI dans  l a  formu le  (5)  doi t 
être  remplacée  par l a  densi té  d 'énerg ie  tota le  pour la  ressource  sola i re  d ispon ible  ETOTA L  
ca lcu lée  conformément à  1 0. 3 .  
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L'erreur type  re lative  du  rendement de  référence R SEYr  est l ' erreur type  de  l 'énerg ie  de  l a  DN I  
d ivisée  par l a  moyenne  selon  l a  formu le  (6).  

 [ ]%
DNI

E

r

Y

Y
EY

RSE DNIr
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σσ
==  (6)  

1 1 .2  Rapport de  performance en  courant al ternati f 

Le rendement en  courant  a l ternati f fi na l  Yf, A C  représen te  l e  nombre  d 'heures  pendant l equel  l e  
champ devrai t  fonctionner à  l a  pu issance  de  sortie  PCSTC  dans  des  cond i ti ons  d 'essai  
normal isées  du  concentrateur pour être  égal  à  son  énerg ie  active  nette  en  couran t a l ternati f 
con trôlée.  I l  se  calcu le  selon  l a  formu le  (7).  
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 (7)  

L'erreur type  re lati ve  du  rendement en  courant a l ternati f fi nal  R SEY, f, A C  est ca lcu lée  à  parti r de  
l 'erreur type  de  l 'énerg ie  acti ve  nette  en  courant a l ternati f σE, n et, A C  et  à  parti r de  l 'erreur type  
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de  l a  pu issance de  sortie  dans  des  cond i ti ons  d 'essai  normal isées  du  concentrateur σP, CSTC  
se lon  l a  formu le  (8).  
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 (8)  

Le  rapport de  performance en  courant a l ternati f PR A C  est calcu lé  se lon  l a  formu le  (9)  en  
d i visant le  rendement en  courant  a l ternati f final  Yf, A C  par l e  rendement de  référence Yr.  

 
r

A Cf

AC
Y

Y
PR

,=  (9)

 
L'erreur type  re lati ve  du  rapport de  performance  en  courant a l ternati f R SEPR , A C  est ca lcu lé  
selon  l a  formu le  (1 0).  

 [ ]%
22

, rACf

AC

AC YY

AC

PR

PR RSERSE
PR

RSE +==
σ

 (1 0)  

1 1 .3  Rapport de  performance en  courant continu  

Le  rendement en  couran t conti nu  fi na l  Yf, DC  représen te  l e  nombre  d 'heures  pendan t l equel  l e  
champ devrai t  fonctionner à  l a  pu issance de  sortie  PCSTC  d ans  des  cond i ti ons  d 'essai  
normal isées  du  concen trateur pour être  égal  à  son  énerg ie  nette  en  courant con ti nu  contrôlée.  
I l  se  calcu le  se lon  l a  formu le  (1 1 ).  En  présence d 'une  charge  paras i te  en  courant a l ternati f,  i l  
peu t être  d i ffici le  de  converti r l 'énerg ie  paras i te  en  courant  a l ternati f en  une  énerg ie  paras i te  
en  couran t continu  afin  de  calcu ler l 'énerg ie  nette  en  courant conti nu .  Dans  ce  cas,  l a  charge 
paras i te  en  courant a l ternati f peu t être  om ise  du  ca lcu l  d u  rapport de  performance en  couran t 
con tinu  s i  ceci  est cl ai rement i nd iqué  dans  l e  rapport,  et  une  évaluation  de  l ' impact est 
cons ignée dans  l e  rapport.  
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L'erreur type  relati ve  du  rendement en  couran t conti nu  fi na l  RSEY, f, A C  est ca lcu lée  à  parti r de  
l 'erreur type  de  l 'énerg ie  nette  en  courant continu  σE, n et, DC  et  à  parti r de  l 'erreu r type  de  l a  
pu issance de  sortie  dans  des  cond i tions  d 'essai  normal isées  du  concen trateur σP, CSTC  se lon  l a  
formu le  (1 2) .  
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Le  rapport de  performance en  couran t con ti nu  PR DC  est ca lcu lé  selon  la  formu le  (1 3)  en  
d i visant l e  rendement en  courant  con tinu  final  Yf, D C  par l e  rendement de  référence  Yr.  

 
r
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Y
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,=  (1 3)
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L'erreur type  re lati ve  du  rapport de  performance en  couran t conti nu  R SEPR , DC  est ca lcu lé  
se lon  l a  formu le  (1 4).  

 [ ]%
22

, rDCf

DC

DC YY

DC

PR

PR RSERSE
PR

RSE +==
σ

 (1 4)  

1 2  Paramètres  dérivés  

Pour l a  période  d 'essai  complète  a ins i  que  pour chaque  j our de  l a  période  d 'essai ,  l es  
paramètres  su ivan ts  doiven t être  calcu lés  et  fi gurer dans  l e  rapport d 'essai :  

– Energ ie  bru te  acti ve  en  courant  a l ternati f ou  en  couran t con tinu .   

– Energ ie  nette  acti ve  en  courant a l ternati f ou  en  couran t con tinu .  

– Energ ie  paras i te  acti ve  en  courant a l ternati f ou  en  couran t conti nu .  

– Rendement de  référence  Yr.  

–  Rendement en  courant a l ternati f fi nal  (Yf, A C)  et/ou  rendement en  courant conti nu  final  
(Yf, DC) .  

–  Rapport de  performance  en  couran t a l ternati f (PR A C)  et/ou  rapport de  performance en  
courant con ti nu  (PR DC) .  

Pour chaque  valeur,  l 'erreur type  re lative  correspondan te  doi t être  donnée.  

1 3  Rapport  

Lorsque  la  procédure  est term inée,  un  rapport  doi t  ê tre  préparé  conformément aux 
procédures  de  l ' I SO/I EC 1 7025.  Chaque rapport d ’essai  doi t fourn i r,  au  m in imum ,  les  
i n formations  su ivan tes:  

a)  Le  ti tre  

b)  Le  nom  et l 'adresse  du  l aboratoire  d 'essai  et l ' endroi t (en  i ncluant l a  l ati tude,  la  l ong i tude 
et  l 'a l ti tude)  où  l 'étalonnage  ou  les  essais  on t été  réa l isés  

c)  L ' identi fication  un ique  de  l a  certi fication  ou  du  rapport et de  chacune  des  pages  

d )  Le  nom  et l 'adresse  du  cl i en t  

e)  La  description  et  l ' i denti fi cation  cla i re  du  d isposi ti f en  essai  

f)  La  caractérisation  et l ' état du  d ispos i ti f en  essai  en  i ncluant,  l e  cas  échéant,  l es  systèmes  
de  cond i ti onnement de  l 'énerg ie,  l es  i nverseurs ,  l es  systèmes  de  su ivi ,  l es  systèmes  de  
refroid issement et  les  au tres  consommateurs  de  pu issance parasi tes  

g )  La  date  de  réception  du  d ispos i ti f en  essai  et l es  dates  et  heures  des  essais   

h )  La  référence à  l a  procédure  d 'échanti l lonnage,  par exemple  l 'emplacement du  champ ou  
de  l 'ensemble  à  l ' in térieu r de  l a  centra le,  l e  cas  échéant  

i )  L 'emplacement exact où  l a  procédure  d 'essai  a  eu  l i eu ,  en  i ncluant l e  nom  du  s i te,  l a  
l ati tude,  l a  long i tude  et l ' a l ti tude  du  s i te,  l a  description  du  s i te,  l es  aspects  particu l i ers  tels  
l es  obj ets  créan t de  l 'ombre  

j )  Une  vue  en  p lan  de  l a  centra le  photovol taïque  à  concentration  

k)  Une  ou  p lus ieurs  photos  de  la  cen tra le  photovol taïque  à  concentration  

l )  Une  courte  description  du  type  de  cl imat et de  l a  s i tuation  météorolog ique   

m )  Une  description  du  système de  refroid issement s i  un  refroid issement acti f est u ti l i sé ,  
i ncl uan t l e  débi t et  la  composi tion  du  fl u ide  de  refroid issement  

n )  Une  documentation  sur l es  mesures  de  la  température  incluan t les  emplacements  des  
capteurs  de  température  
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o)  Tout écart,  tou t a j ou t ou  tou te  exclus ion  par rapport à  la  méthode d 'essai  ou  par rapport 
aux paramètres  de  fonctionnement suggérés  par l e  fabricant,  et tou tes  l es  au tres 
i n formations  se  rapportant à  un  essai  spéci fi que,  par exemple  l es  cond i tions  
d 'environnement,  l es  effets  d 'ombrage    

p)  Les  paramètres  dérivés  comme défin is  à  l 'Article  1 2  

q )  Les  détai l s  de  la  procédure  d 'essai  en  i ncluant l a  fréquence d 'échanti l lonnage des  
mesures  et l a  techn ique  d ' in tégration  pour l a  mesure  de  l 'énerg ie  

r)  La  description  des  équ ipements  de  mesure,  i ncl uan t l a  façon  dont  la  dens i té  de  pu issance 
de  l a  DN I  est mesurée  et l ' emplacement des  N IP  par rapport au  d ispos i ti f en  essai  
( i nd iqué  sur une  vue  en  p lan  de  l a  centra le  photovol taïque  à  concentration )  

s)  L'ang le  d 'adm ission  des  N IP  

t)  L'évaluation  de  l 'énerg ie  de  la  DN I  non  mesurée  en  ra ison  d 'une  p lage  angu la i re  
éven tuel lement l im i tée  des  d isposi ti fs  de  su ivi  sur l esquels  l es  N IPS  son t i nsta l lés  

u )  La  confi rmation  que  l e  fabricant  a  fourn i  l e  d isposi ti f de  su ivi  avec la  centra le .  S i  un  essai  
des  composants  a  u ti l i sé  un  d ispos i ti f de  su ivi  fourn i  par l e  l aboratoire  d 'essai  ou  s i  l e  
d ispos i ti f de  su ivi  ne  fa i t  pas  partie  de  l a  conception  de  la  centra le  photovol taïque,  fourn ir 
l es  i n formations  su ivan tes:  l e  nom  du  fabrican t et l e  modèle  du  d ispos i ti f de  su ivi  (pour l es  
matérie ls  qu i  sou tiennent l es  modu les,  l es  matérie ls  qu i  déplacent l e  d isposi ti f de  su ivi ,  l e  
con trôleur de  mouvement,  etc. ) ,  une  description  du  d ispos i ti f de  su ivi  et  un  a lgori thme de 
con trôle  du  d isposi ti f de  su ivi ,  une  documentation  sur l a  précis ion  du  su ivi ,  une  évaluation  
de  l ' i n fluence que  l a  précis ion  du  su ivi  peu t avoi r sur les  résu l tats  d 'essai ,  e t tou tes  l es  
au tres  in formations  sur l e  d ispos i ti f de  su ivi  et/ou  sur l a  méthode  d ' i nsta l lation  des 
composants  photovol taïques  à  concentration  qu i  peuvent être  importan tes  pour l es  
résu l tats  d 'essai  

v)  Une  description  du  programme de  fonctionnement et  de  maintenance plan i fié  et  de  tout 
écart par rapport au  p lan  de  maintenance  pendan t l a  période  d 'essai  

w)  Une  documentation  sur l es  temps  d 'arrêt,  i ncluant l a  cause,  la  durée,  l a  fraction  de  l a  
cen trale  qu i  a  été  affectée  et  tou tes  l es  au tres  i n formations  importantes  

x)  Les  principaux événements  pendan t la  période  d 'essai ,  i ncl uan t,  sans  y être  l im i tés ,  les  
tempêtes,  l es  acti vi tés  de  main tenance non  plan i fiées,  l es  détériorations  et/ou  l e  
remplacement de  n ' importe  quel  é lémen t  

y)  La  fréquence et  les  dates  des  nettoyages  et  des  précipi tations  pendant l a  période  d 'essai  

z)  La  fréquence et  les  dates  des  nettoyages  des  N IP  

aa)  Les  mesures,  les  examens  et les  résu l tats  dérivés,  en  incluan t au  m in imum,  un  graph ique  
représentan t l a  production  quoti d ienne  d 'énerg ie  acti ve  en  couran t a l ternati f ou  en  courant 
con tinu  et l e  rapport de  performance quotid ien  

bb)  Une  description  de  l a  façon  dont la  pu issance  parasi te  a  été  calcu lée  

cc)  Une  description  des  périodes  de  temps  pendan t l esquel les  les  données  éta ient 
i nd ispon ibles  et/ou  n 'on t  pas  été  i ncluses  dans  l es  ca lcu ls .  I ncl ure  une  évaluation  de  
l ' impact des  om issions  sur l es  ca lcu ls .  Documenter l e  rejet des  données  de  densi té  
d ' i rrad iation  de  d i fférents  capteurs,  l es  ra isons  des  rej ets,  et s i  ces  rejets  on t pu  avoir une  
i n fl uence sur l es  calcu ls  fi naux  

dd )  Un  tableau  des  i ncerti tudes  de  toutes  l es  va leurs  ca lcu lées,  y compris  l es  i ncerti tudes  
l iées  aux dérives  de  l 'éta lonnage i denti fiées  pendan t l es  con trôles  d 'éta lonnage,  et les  
om issions  de  données,  comme décri t dans  l 'é lément précédent.  Les  principes  de  la  norme 
JCGM  1 00: 2008  doiven t être  u ti l i sés  pour déterm iner les  i ncerti tudes  des  mesures.  

ee)  Les  données  bru tes  

ff)  Une  s ignature  et l e  ti tre ,  ou  une  i den ti fication  équ ivalen te  des  personnes  acceptant l a  
responsabi l i té  du  contenu  du  certi ficat ou  du  rapport,  et  l a  date  d 'éd i ti on  

gg)  Une  déclaration  i nd iquan t que  l es  résu l tats  concernent un iquement l e  d isposi ti f en  essai  et 
l es  paramètres  de  refroid issement rapportés  

hh)  Une  déclaration  i nd iquant que  l e  certi ficat ou  le  rapport ne  doi t pas  être  reprodu i t sauf 
dans  sa  tota l i té,  sans  l 'accord  écri t  d u  l aboratoire  d 'essai .   
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D 'au tres  i n formations  peuvent être  i ncluses  dans  le  rapport.  Tou te  i n formation  non  spéci fi ée  
dans  l a  présente  norme ne  doi t  pas  figurer dans  l e  corps  du  rapport,  mais  figurer dans  une  
annexe.  
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Annexe A 
(informative)  

 
Suggestions  concernant le  fi l trage des  données  

pour identi fier des  données  incorrectes  
 

L'algori thme le  p lus  s imple  pour é l im iner l es  effets  d 'ombrage et d 'autres  i rrégu lari tés  des  
données  de  dens i té  d ' i rrad iation  tou t en  tenan t compte  des  va leurs  trans i toi res  réel les  dans  
l es  données  de  dens i té  d ' i rrad iation  peut dépendre  de  l a  conception  de  la  cen tra le ,  des  
emplacements  exacts  des  capteurs  de  densi té  d ' i rrad iation  et des  emplacements  des  
obstructions  envi ronnantes.  La  méthode d 'essai  est  desti née  à  refléter exactement toute  l a  
ressource  de  l a  DN I  du  l ever au  coucher du  sole i l .  Les  poin ts  su ivants  peuvent être  u ti les :  

a)  Véri fi er l es  codes  d 'erreur,  l es  données  hors  l im i tes  ou  les  données  marquées  en  ra ison  
d 'événements  de  maintenance.  En  présence d 'un  contrôleur d 'erreur de  su ivi ,  u ti l i ser ce  
con trôleur pou r marquer l es  mauvaises  données.  

b)  I denti fi er l es  heures  auxquel les  les  capteurs  de  DN I  son t ombragés  le  matin  et  l e  soi r et 
marquer ces  périodes  en  tant que  te l l es .  Ceci  peu t être  effectué  en  ca lcu lant  l es  heures  
pendant l esquel l es  un  capteur est ombragé en  se  basan t sur l a  géométrie  connue.  En  
variante,  marquer tou tes  les  valeurs  du  matin  comme "ombragées"  j usqu 'à  3  m in  après 
qu 'une  valeur supérieure  à  l ' i ncerti tude  tota le  de  l a  mesure  de  la  DN I  déterm inée  en  9 . 2 . 2  
a  été  détectée.  De  man ière  s im i la i re,  l e  soi r,  marquer toutes  les  valeurs  comme 
"ombragées"  3  m in  avant que  l es  valeurs  soient in férieures  à  l ' i ncerti tude  tota le  de  l a  
mesure  de  l a  DN I .  L ' i n terval l e  de  3  m in  pour rejeter l es  données  peu t être  aj usté  pour l es  
capteurs  don t la  ta i l l e  n 'est pas  normal isée  en  déterm inant l e  temps  en tre  l e  moment où  
l es  valeurs  du  capteur partie l l ement ombragé s 'écartent des  valeurs  enreg istrées  par 
d 'au tres  capteurs  et l e  moment où  la  sortie  du  capteur devien t i n férieure  à  l ' i ncerti tude  
tota le  de  l a  mesure  de  l a  DN I .  

c)  I l  convient que  l a  d i fférence dans  tou tes  l es  mesures  de  l a  DN I  so i t i n férieure  à  
l ' i ncerti tude  de  mesure  pl us  la  variabi l i té  de  la  densi té  d ' i rrad iation .  En  général ,  i l  peut être  
exigé  que  les  valeurs  ne  d i ffèrent pas  de  p l us  de  1 0  %  par temps  cla i r.  Les  j ours  brumeux 
ou  partiel l emen t nuageux,  l a  variabi l i té  de  l a  dens i té  d ' i rrad iation  peu t être  estimée à  parti r 
des  va leurs  maximales  et m in imales  enreg istrées  pour chaque  capteur pendant p lusieurs  
m inutes  avant et après  l a  mesure  en  question .  L ' identi fication  des  cri tères  spéci fiques 
peu t être  d i ffici le .  En  particu l ier,  i l  peu t être  u ti l e  d 'u ti l i ser une  variation  absolue  p l u tôt 
qu 'une  variation  re lati ve  et d 'attribuer une  va leur m in imale  aux données  qu i  seront 
marquées  parce  que  les  cond i ti ons  qu i  donnen t une  DN I  i n férieure  à  400  W/m 2  donnent 
également de  g randes  variations.   
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Annexe B  
(informative)  

 
Mei l leures  pratiques  pour la  mesure  

de  l 'énergie  d 'une centrale  
 

– I l  convien t de  déployer p l us ieurs  N IP  sur l e  s i te  pour obten i r la  moyenne  g lobale  du  s i te.  

– I l  convient d ' instal l er des  N IP  sur des  d ispos i ti fs  de  su ivi  d is ti ncts  appropriés  aux mesures  
météorolog iques.  

– S i  de  te ls  d ispos i ti fs  de  su ivi  d isti ncts  ne  sont pas  d ispon ibles,  i nsta l ler un  N I P  sur un  
d ispos i ti f de  su ivi  orien té  vers  l 'Est et  un  N IP  sur un  d ispos i ti f de  su ivi  orienté  vers  l 'Ouest 
pour su ivre  l es  champs  photovol taïques  à  concentration .  S i  poss ib le,  i nsta l ler l es  N IP  sur 
l a  partie  supérieure  des  d ispos i ti fs  de  su ivi ,  afin  de  rédu i re  l ' impact de  l 'ombre.  

– Dans  tous  l es  cas,  i l  convient que  l a  précis ion  g lobale  m in imale  des  d ispos i ti fs  de  su ivi  
soi t  de  0, 5°  avec une  é lévation  adm issib le  de  0°  à  90°  et une  capaci té  de  rotation  en  
azimut de  360° .   

– S i  possib le,  i l  convien t de  normal iser l e  p lacement des  capteurs  au  n i veau  de  la  cen trale.  

– I l  convient d 'éta lonner l es  capteurs  du  s i te  au  m in imum  une  fois  par an .  I l  est recommandé 
de  procéder à  un  éta lonnage  avant et après  les  essais.   

– Les  N IP  son t particu l i èrement sens ib les  et  peuvent nécess i ter des  véri fications  
supplémenta ires  pendan t l es  essais  ( tous  l es  mois  ou  tous  les  trimestres).  

– I l  convien t de  déployer p lus ieurs  stations  météorolog iques  à  côté  ou  à  l ' i n térieur des  
stations  de  contrôle  du  s i te.  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 50  – I EC 62670-2: 201 5  © I EC  201 5  

Annexe C  
(normative)  

 
Paramètres  dérivés  facul tati fs  

 

C.1  Général i tés  

Les  paramètres  su ivants  peuvent facu l tati vement être  dérivés  des  mesures  et être  inclus  dans  
l e  rapport.  

C.2  Taux de production  d 'énergie  (EPR)  

Le taux de  production  d 'énerg ie  (EPR :  Energy Production  Rate)  ind ique  l 'énerg ie  nette  en  
courant a l ternati f ou  l 'énerg ie  nette  en  couran t con tinu  produ i te  par l e  d i sposi ti f en  essai  par 
ki lowatt-heure  par mètre  carré  d 'énerg ie  de  la  DN I .  Le  taux de  production  d 'énerg ie  en  
courant  a l ternati f (EPR A C)  est calcu lé  selon  l a  formu le  (C. 1 ) .  Le  taux de  production  d 'énerg ie  
en  courant  continu  (EPR D C)  est ca lcu lé  selon  la  formu le  (C.2) .  
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C.3  Facteur de capaci té  (CF)  

Le facteur de  capaci té  (CF:  Capaci ty Factor)  est  l e  rapport entre  l 'énerg ie  nette  en  courant 
a l ternati f produ i te  par le  d ispos i ti f en  essai  pendant l a  période  d 'essai  et l ' énerg ie  qu i  aurai t  
été  générée  s i  l e  d ispos i ti f en  essai  avai t fonctionné  à  la  pu issance des  cond i ti ons  d 'essai  
normal isées  du  concentrateur conformément à  l ' I EC 62670-1  pendant toute  la  période.  
Comme cela  est représenté  dans  l a  formu le  (C.4),  i l  est ca lcu lé  comme le  rapport entre  l e  
rendement fi na l  Yf, A C  (voi r formu le  (7))  et l a  durée  g lobale  d 'essai  exprimée en  heures  
tTes t, du ra tio n  (voi r formu le  (C. 3)).   

 [ ]httt beginTestendTestdurationTest ,,, −=  (C. 3)  

 [ ]%
,

,

DurationTest
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