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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MODULES PHOTOVOLTAIQUES (PV) AU SILICIUM CRISTALLIN
POUR APPLICATION TERRESTRE —
QUALIFICATION DE LA CONCEPTION ET HOMOLOGATION

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation

2)

3)

4)

5)

La
Sy

Le

composée de I ensemb!e des comltés électrotechmques nationaux (Comltés nationaux de la CEI) La CEl a

e des Normes
Is tout Comité

mentales et
hon gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent égalemeRt avx . ba ;%I collabore
btroitement avec 'Organisation Internationale de Normalisation : s nditions fixées par
ficcord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concefne les i iques, priéparés par les
Comités d'études ol sont représentés tous les Comités pa éressan s questipns, expriment
Hans la plus grande mesure possible un accord interna

Ces décisions constituent des recommandations i i sous forme de normes, de

Dans le but d'encourager I'unifig 2
b appliquer de fagon transparente, ¢ o possible, les Normes internationales de la CEl
i | et la norme

pbbation et sa
hes.

de la CEl:

q

b

\Ba{ports de vote DIS Rapporﬂs de vote
\) 82(BC)28 82(BC)31 82(BC)50
82(BC)40 82(BC)32 82(BC)51
82(BC)41 82(BC)35 82(BC)60
82(BC)43 82(BC)36 82(BC)61
82(BC)44 82(BC)37 82(BC)62
82(BC)45 82(BC)63
82(B646 82(BC)64
82(BC)a7 82(BC)65
82(BC)48 82(BC)66
82(BC)53 82(BC)69
82(BC)56 82(BC)71

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le
vote ayant abouti & I'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CRYSTALLINE SILICON TERRESTRIAL
PHOTOVOLTAIC (PV) MODULES -
DESIGN QUALIFICATION AND TYPE APPROVAL

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization
comprlsmg all natlonal electrotechnlcal commlttees (IEC Natlonal Commmees) The OIII t of the IEC is to

promo

electrani

Their

the s¢bject dealt with may participate in this preparatory work.

preparatlon is entrusted to technical committees; any IEC Nationa

non-ggqvernmental organizations liaising with the IEC also participate_in \this\ pre
collabgrates closely with the International Organization for Standardization

conditi

2) The fo
which
possib

3) They h

reports

4} In ord

indicated in the latter.

5) The IE

equipment declared to be in

Internati

photovoltaic en@s

mal decisions or agreements of the [EC on technical matte
hll the National Committees having a special interest therei

C provides no marking

bnal Standar

b clearly

» for any

: Solar

The text|of this stagdardNs ¥ following documents:

Six MOM Fépgrts on Voting bis Reports on Voling

(PAACON6 N 82(C0)28 82(C0)31 82(C0)50

82(C0)40 82(C0)32 82(CO)51

82(CO)M1 82(CO)35 82(C0O)60

82(C0)43 82(C0O)36 82(C0O)61

82(CO)27 82(C0O)44 82(C0)37 82(C0O)62

ng(r\n),y: Qg(f‘f\)&’}

82(C0O)46 82(C0O)64

82(C0)47 82(C0)65

82(C0O)48 82(CO)66

82(C0O)53 82(C0O)69

82(C0O)56 82(CO)71

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the reports
on voting indicated in the above table.
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MODULES PHOTOVOLTAIQUES (PV) AU SILICIUM CRISTALLIN
POUR APPLICATION TERRESTRE -
QUALIFICATION DE LA CONCEPTION ET HOMOLOGATION

1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale donne les exigences de la CEl sur la qualification de la
conception et I'homologation de modules photovoltaiques pour application terrestre et
pour une utilisation de longue durée dans les climats généraux d’air libre, définis dans la
CEl 721-2-1. Elle s’applique uniquement aux modules au silicium cristallin. Les normes
pour les modules a couche mince et pour d’autres conditions d’environnement, telles que
les . . , \

Elle ne s’applique pas aux modules utilisés avec concentrateuf

L'gbjet de cette séquence d'essais est de déterminer {es saractéristi fectriques et
thermiques du module et de montrer autant que possible ch ntgs de codt et
de[temps raisonnables, que le module est apte a st < 8 olongée aux
climats définis dans le domaine d’application. L’e odules ainsi
qualifiés dépendra de leur conception ainsi que de i ditions dans
legquels ils fonctionneront.

2 | Références normatives

Les documents normatifs suiva suite de la
référence qui y estAai g itions valables pour la prégsente Norme

int 3 es éditions indiquées étaient| en vigueur.
Tout document | ati sujet A révision et les parties prenantes aux ac¢ords fondés
su ont invitées & rechercher la possibilit¢ d’appliquer
leq éditio ents normatifs indiqués ci-aprés. Les /membres de
la

CH de

CH ai continu de
CcH{

CH wustesse des

sorti

CE1 410: 1973, Plans et régles d’échantillonnage pour les contréles par attributs

CEl 721-2-1: 1982, Classification des conditions d’environnement — Deuxiéme partie:
Conditions d’environnement présentes dans la nature — Température et humidité

CEl 891: 1987, Procédures pour la correction en fonction de la température et de
I'éclairement a appliquer aux caractéristiques |-V mesurées des dispositifs photo-
voltaiques au silicium cristallin

Amendement n° 1 (1992)

CEl 904-1: 1987, Dispositifs photovoltaiques — Premiére partie: Mesures des
caractéristiques courant-tension des dispositifs photovoltaiques
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CRYSTALLINE SILICON TERRESTRIAL
PHOTOVOLTAIC (PV) MODULES -
DESIGN QUALIFICATION AND TYPE APPROVAL

1 Scope and object

This International Standard lays down IEC requirements for the design qualification and
type approval of terrestrial photovoltaic modules suitable for long-term operation in
general open-air climates, as defined in IEC 721-2-1. it applies only to crystalline silicon
types. Standards for thin-film modules and other environments, such as marine or equator
conditions, are under consideration.

This standard does not apply to modules used with concentrators.

The objgct of this test sequence is to determine the electrical/and.ther ristics
of the module and to show, as far as is possible within rea onble COR ai st and
time, that the module is capable of withstanding prolonged cribed
in the scope. The actual lifetime expectancy of modyle N dépend on their

design, their environment and the conditions under

2 Normative references

The follg n this
text, corfstitute provisions i ard. i icatign, the
editions |ndicated were Vg A afi ' barties
to agreements based i iond Stanard are encouraged to investigate the
possibililr;/n of applying ti s icated
below. Member ational
Standards.

IEC 68-1[:

IEC 68-4 , steady
state ¢

IEC 68-3-21: vironmental testing — Part 2: Tests — Test U: Robustness of termin-
ations ar|

IEC 410: 1973, Sampling plans and procedures for inspection by attributes

IEC 721-2-1: 1982, Classification of environmental conditions — Part 2: Environmental
conditions appearing in nature — Temperature and humidity

IEC 891: 1987, Procedures for temperature and irradiance corrections to measured |-V
characteristics of crystalline silicon photovoltaic (PV) devices

Amendment No. 1 (1992)

IEC 904-1: 1987, Photovoltaic devices — Part 1: Measurements of photovoltaic current-
voltage characteristics
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CEIl 904-3: 1989, Dispositifs photovoltaiques — Troisiéme partie: Principes de mesure des
dispositifs solaires photovoltaiques (PV) a usage terrestre incluant les données de
I'éclairement spectral de référence

QC 001002: 1986, Reégles de procédure du Systéme CEl d'assurance de la qualité des
composants électroniques (IECQ)
Amendement n° 1 (1992)

3 Echantilion

Huit modules pour les essais de qualification (plus le nombre de modules de rechange
désiré) doivent étre prélevés au hasard parmi un ou plusieurs lots de~production, confor-
mément a la procédure indiquée dans la norme CEl 410. Les ivant avoir été
fabriqués a partir de matériaux et de composants spécifiés, co schémas et

aux procédures de fabrication correspondants et doivent a | inspection

no male du fabricant et aux procédures du contr6le de I s ation de la
j e détail, et
; de raccor-

de naximsa ermise du systeme.

Si $ non issus

d'u e 8).

4

Ch suivantes:

Les modutes doiventétre répartis e groupes et soumis—aux séquences d'essais de qualifi-
cation de la figure 1, les essais étant effectués dans l'ordre établi. Chaque case fait
référence au paragraphe correspondant de cette norme. Les sévérités et la procédure de
I’essai en question incluant les mesures initiales et finales si nécessaires, sont détaillées
a l'article 10.

NOTE - Quand les mesures finales d’'un essai servent comme mesures initiales pour I'essai suivant dans
la séquence, elles n'ont pas besoin d'étre répétées. Dans ces cas, les mesures initiales sont omises de
I'essai.

En effectuant les essais, I'opérateur doit observer scrupuleusement les instructions de
manipulation, de montage et de raccordement préconisées par le fabricant. L'essai du
paragraphe 10.4 peut étre omis si les coefficients de température a et p sont déja connus.

Les conditions des essais sont résumées au tableau 1.
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IEC 904-3: 1989, Photovoltaic devices — Part 3: Measurement principles for terrestrial
photovoltaic (PV) solar devices with reference spectral irradiance data

QC 001002: 1986, Rules of Procedure of the IEC Quality Assessment System for Elec-
tronic Components (IECQ}
Amendment No. 1 (1992)

3 Sampling

Eight modules for qualification testing (plus spares as desired) shall be taken at random
from a production batch or batches, in accordance with the procedure in IEC 410.

The modules shall have been manufactured from specified materials onents in
accordance with the relevant drawings and process sheets and ha ted to
the manufacturer’'s normal inspection, quality control and prody accegptancp pro-
cedures.| The modules shall be complete in every detail and sha i y the

manufacturer’'s handling, mounting and connection instructid A imum
permissible system voltage.

When thp modules to be tested are prototypes of & Liction,

this fact ghall be noted in the test report (see cl

4 MarkKing

Each module shali carry th

— name, monogram o
— type or model n

- sdrial nu
— pQlarity of téry
— maximum §ystex

The datd e from

the seri

5 Test

The modules shalbe divided IO groups and subjected o the quatificatiom testsequences
in figure 1, carried out in the order laid down. Each box refers to the corresponding
subclause in this standard. Test procedures and severities, including initial and final
measurements where necessary, are detailed in clause 10.

NOTE — Where the final measurements for one test serve as the initial measurements for the next test in
the sequence, they need not be repeated. In these cases, the initial measurements are omitted from the
test.

In carrying out the tests, the tester shall strictly observe the manufacturer’s handling,
mounting and connection instructions. Test given in 10.4 may be omitted if the temper-
ature coefficients o and B are already known.

Test conditions are summarized in table 1.
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6 Conditions d’acceptation

Une conception de module doit étre jugée satisfaisant aux essais de qualification et, par
conséquent, d’'un type approuvé par la CEl si chaque échantillon en essai remplit tous les
critéres suivants:

a) la dégradation de la puissance maximale fournie dans les conditions d’essais
normalisées (STC) n'excéde ni la limite prescrite aprés chaque essai, ni 8 % aprés
chaque séquence d’essais;

b) aucun échantillon n’a présenté de circuit ouvert ou de défaut de masse pendant les
essais;

¢) il n'y a pas de défaut visuel majeur évident, comme ceux défipis\a\l'arﬁcle 7;

Si deux modules ou plus ne remplissent pas ces critéres, on
tion) ne répond pas aux exigences de la qualification. Si un
cours d'un essai, deux autres modules remplissant leS exigeRces igle 3 seront
soumis A lintégralité, depuis le début, de la séquencé g Al 5 e. Siunou
les|deux modules sont également défectueux, on considére : : ioh ne répond
pag aux exigences de la qualification. Si, cepe es deux\modules sublissent avec
sugcés la séquence d’essais, on considérera i 2 Kigences de
la qualification.

7 |Défauts visuels majeurs

ype, chacun
deq défauts suivants

D) dan*

10 % de la

fe du circuit

Pour.Fhomologation de type, un rapport certifié des essais de qualification, fincluant les
résultats de mesure des caractéristiques de performance ainsi que les détails de chaque
défaut et essai de reprise, sera préparé par le laboratoire d’essais conformément a la
procédure [ECQ QC 001002. Une copie de ce rapport sera destinée au fabricant pour étre
utilisée en tant que référence.

9 Modifications

Tout changement dans la conception, les matériaux, les composants ou la fabrication du
module nécessite la répétition d'une partie ou de tous les essais de qualification afin de
conserver '’homologation du type.
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6 Pass criteria

A module design shall be judged to have passed the qualification tests, and therefore to

be IEC type approved, if each test sample meets all the following criteria:

a) the degradation of maximum output power at standard test conditions (STC) does

not exceed the prescribed limit after each test nor 8 % after each test sequence;
b) no sample has exhibited any open-circuit or ground fault during the tests;

c) there is no visual evidence of a major defect, as defined in clause ;,\

d) thp insulation test requirements are met after the tests.

If two or|more modules do not meet these test criteria, the desigrysha
have mqgt the qualification requirements. Should one module
modules| meeting the requirements of clause 3 shall be sukjecte
relevant |test sequence from the beginning. If one or both

the design shall be deemed not to have met the qualificati

both modules pass the test sequence, the design sha j

cation requirements.

7 Majar visual defects

%e :

For the purposes of design qualification a
be majorn visual defects:

a) bwpken, cracked

ot to

two
of the
o fail,
wever,
ualifi-

al, the following are considered to

b) acprackin ag 3 coyld remove more than 10 % of that cellis area
from the eIe@ itcui Y
c) bybbles or g inati soRing/a continuous path between any part of the elec-
trical
d) lo i icalintegrity, to the extent that the installation and/or operation of
the m impaj
4
8 Repo
Followingtype approval, a certified report of the qualification tests, with measured perform-

ance characteristics and details of any failures and re-tests, shall be prepared by the test
agency in accordance with IECQ procedure QC 001002. A copy of this report shall be kept

by the manufacturer for reference purposes.

9 Modifications

Any change in the design, materials, components or processing of the module may require

a repetition of some or all of the qualification tests to maintain type approval.
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8 Modules

10.1
Examen visuel

10.2
Performance a STC

10.3
Essai d'isolement

=

1215© CEI:1993

1 Module

1 Module

2 Modules

2 Modules

10.4
Mesure des coef-
ficients de
température o et P
{Voir note 1)

10.10
Essai UV

A I'étude
<IN

10.13
Essai continu de
chaleur humide

1000 h, 85 °C
85 % HR

10.5
NOCT
{Voir note 2)

1 Modtle

1 Module

10.16
Essai de charge
mécanique

10.17
Essai a la gréle

W —W s =30 ()

AS

1
Pexfor
aibleéclai

1 Module

1 Module

a:

68
Expypsition en site
naturel

éclairement total de
60 kWh-m~2

10.14
Essai de robustesse
des sorties

10.15
Essai de vrillage

10.9
Essai de tenue a
I'échauffement
localisé

NOTES

Répétition des
essais initiaux
10.1, 10.2 et 10.3
si nécessaire

1 Peut étre supprimé si a et B sont déja connus.

2 Dans le cas de modules non congus pour un montage sur une structure dégagée, la valeur de NOCT
peut étre remplacée par la température moyenne de jonction de cellule, & I'équilibre dans les conditions
de I'environnement de référence normalisée, le module étant monté conformément aux recommandations

du fabricant.

Figure 1 — Séquence d’essais de qualification
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8 Modules

10.1
Visual inspection

10.2
Performance at STC

10.3
Insulation test

YN
1 Module | 1 Module 2 Modules \I z@essw 2 Modules
10.4 10.10 10. 10,13
Measurement of UV test p heat
temperature coef- 000 h
ficient o and B Under consideration B5 °C
(See note 1) b % RH
10.5 10.11 p
NOCT Thermal cygeii / 1 Module
(See note 2) te Q % 1 Module
0 ¢ycles )\/
240 “ONo 185 N__"10.16 10.17
C Mechanical Hiil test
load test
0 10.6
n Performanc
at NO
t
r
0
|
1 Module 1 Module
4 10.14 10.15
Robustness of Twist test
\ terminations test
irradiance
|
10.9
Hot-spot
endurance
Repeat tests
10.1, 10.2 and 10.3
as required
NOTES

1 May be omitted if o and B are already known.

2 In the case of modules not designed for open-rack mounting, the NOCT may be replaced by the equi-
librium mean solar cell junction temperature in the standard reference environment, with the module
mounted as recommended by the manufacturer.

Figure 1 — Qualification test sequence
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Tabieau 1 — Résumé des niveaux d’'essai

Essai Titre Conditions d'essai

10.1 Examen visuel Voir la liste détaillée pour examen en 10.1.2

10.2 Performance 4 STC Température de cellule: 25 °C; éclairement:
1 000 W-m™2 avec répartition spectrale d'éclai-
rement solaire de référence selon la CEl 904-3

10.3 Essai d'isolement 1 000 V c.c. + deux fois la tension du systéme a
STC pendant 1 min.
Résistance d'isolement pas inférieure & 50 MQ &
500 V c.c.

10.4 Mesure des coefficients de température Voir détail en 10.4 /TN

1(*.5

10.6

10.7

Mesure de NOCT

Performance a NOCT

Performance sous faible éclairement

Essai d’exposition en site natur

Eclairement solaire 80 W-fl'l-z

tlon la

h-m—2

Cinq sitions de 1 h & un éclairement de
000 W-m~2 dans le pire des cas d'¢chauffement
localisé

A I'étude
50 et 200 cycles de -40 °C a +85 °C
10 cycles de +85 °C, 85 % HR a -4(| °C
1000 h & +85 °C, 85 % HR
Selon CEIl 68-2-21

Angle de déformation: 1,2°

Deux cycles de charge uniforme de 2 400 Pa
appliquée pendant 1 h successivement a la face
avant puis arriére

Bille de glace de 25 mm lancée a 23|m-s~",

dirigée sur 11 points d'impact
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Table 1 — Summary of test fevels

Test Title Test conditions

10.1 Visual inspection See detailed inspection list in 10.1.2

10.2 Performance at STC Cell temperature: 25 °C; irradiance: 1 000 W-m2
with IEC 904-3 reference solar spectral irradiance
distribution

10.3 Insulation test 1 000 V d.c. + twice the open-circuit voltage of
the system at STC for 1 min.
Insulation resistance not less than 50 MQ at
500 V d.c.

10.4 Measurement of temperature coefficients See detail in 10.4

10.5 Measurement of NOCT Total solar irradiance:
Ambient temperature:
Wind speed:

10.6 Performance at NOCT

10.7 Performance at low irradiance

10.8 Qutdoor exposure test

10.9 Hot-spot endurance test

10.10 UV test

10.11 Thermat cycling 5§0)and 200 cycles from —40 °C to +85 °C

10.12 Humidity freeze 10 cycles from +85 °C, 85 % RH to —-40 °C

10.13 Damp K st 1000 h at +85 °C, 85 % RH

10.14 Robustness Asin {EC 68-2-21

10.15 Deformation angle: 1,2°

10.16 Two cycles of 2 400 Pa uniform load, applied for
1 h to front and back surfaces in turn

10.17 25 mm diameter ice bali at 23,0 m~s'1, directed

at 11 impact locations
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10 Procédures d’essai

10.1  Examen visuel
10.1.1  Objet

L’objet de cette séquence de test est de détecter tout défaut visible du module.

10.1.2 Procédure

Chaque module est examiné avec soin avec un éclairement supérieur ou égal a 1 000 lux
pour les conditions suivantes:

cellules cassées;
+ cellules félées;

+ interconnexions ou jonctions défectueuses;

+ cellules touchant d’autres cellules ou le cadre;
+ défauts de collage;

+ bulles ou délamination formant un che le bord du

module;

Un
ou
du

10.p1.

Des
acd

g du module

A A empérature de
cellule: 25 °C i 2 °C éclalrement 1 000 W m" ), en utmsant un éclalrement solaire naturel
ou un simulateur de classe A conformes aux exigences de la CEl 904-3.

10.2.2 Procédure

Déterminer les caractéristiques courant-tension du module dans les STC selon la CEl 904-1.
Si nécessaire, corriger la température et I'éclairement selon la CEl 891.
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10 Test procedures

10.1  Visual inspection
10.1.1  Purpose

To detect any visual defects in the module.

10.1.2 Procedure

Carefully inspect each module under an illumination of not less than 1 000 lux for the
following conditions:

- cr ;
— brpken celis;

— crpcked cells;
- f

— cqlls touching one another or the frame;

V]

plty interconnections or joints;

- fajlure of adhesive bonds;

— bybbles or delamination forming a continuous pat i and the e¢dge of
the mpdule;

- ta
- fa
- ar
Make nq 3 i position of any cracks, bubbles or

delamingtion, etc. which & and-adverseély affect the module performance in
subsequpnt tests.

Requir@r

10.1.3

Visual c¢ 2 g visual defects listed in clause 7 are acceptable for
the purp -
10.2 A

<
10.2.1
To deter C (cell
temperature: a—class A

simulator conforming to the requirements of IEC 904-3.

10.2.2 Procedure

Determine the current-voltage characteristic of the module at STC, in accordance with
IEC 904-1. When necessary, make temperature and irradiance corrections in accordance
with IEC 891.
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10.3 Essai d’isolement
10.3.1  Objet

Cet essai a pour but de déterminer si le module est ou non suffisamment isolé, entre les
éléments conducteurs et le chéssis.

10.3.2 Conditions d’essai

L'essai doit étre effectué sur les modules a la température ambiante de I'atmosphére
environnante (voir la CEIl 68-1) et & une humidité relative n’excédant pas 75 %.

10.3.3 Procédure d’essai

a) Les connexions de sortie du module sont mises en co ircuit et\connectées au
pdle positif d’'un dispositif de mesure d’isolement & coufa
limiteur de courant.

on monte le
atif du dispo-

He 500 Vs~
le on ajoute

in.|Dans le cas
de 500 V.

module est mai \ ‘ ’ au module.

une te@ p
La résis ’

pes a) et b),
au module.

10
ace pendant

10{4° Mesure'des coefficients de température

10.4.1 Objet

L'objet de cet essai est de déterminer les coefficients de température du courant (o) et
de la tension (B) a partir de mesures effectuées sur un module. Les coefficients ainsi
déterminés sont valables pour I'éclairement sous lequel les mesures ont été effectuées.
Pour les modules linéaires, ces coefficients sont également valables dans une gamme
d’éclairement +30 % de ce niveau. Cette procédure compléte celle décrite dans la CEl 891
concernant la mesure de ces coefficients a partir d’'un échantillon représentatif de cellules
indépendantes. )
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10.3 Insulation test
10.3.1  Purpose

To determine whether or not the module is sufficiently well insulated between current
carrying parts and the frame.

10.3.2 Test conditions

The test shall be made on modules at ambient temperature of the surrounding atmosphere
(see IEC 68-1) and in a relative humidity not exceeding 75 %.

10.3.3 Procedure

teste
the

e) R
f) AIplya

d.c. vo 6 5s than & hected
as in steps a . i i

10.4 Measurement of temperature coefficients

10.4.1  Purpose

To determine the temperature coefficients of current (o) and voltage (B) from module
measurements. The coefficients so determined are valid at the irradiance at which the
measurements were made. For linear modules, they are also valid over an irradiance
range of +30 % of this level. This procedure supplements that in IEC 891 for measuring
these coefficients from a representative set of single cells.
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10.4.2 Equipement

a) Un simulateur solaire (classe B ou mieux) conforme & une future norme CEl (&
I'étude). Des moyens pour mesurer I'éclairement, le courant de court-circuit et la
tension de circuit-ouvert conformément a l'article 2 de la CEl 904-1.

NOTE — L'utilisation d'un simulateur solaire pulsé est préférable car il crée un échauffement additionnel
faible, lequel pourrait affecter le module pendant la mesure. Si un simulateur & éclairement continu est
utilisé, il convient qu'il soit équipé d'un obturateur ou d'un dispositif équivalent pour minimiser la période
d'éclairement a 0,5 s ou moins.

b) Des moyens pour mesurer la température de la surface ou de la cellule du module
en essai avec une précision de +0,5 °C.

¢) Une chambre d’essai capable de recevoir le module en essai, équipée d'une vitre
iérement son

contenu dans la gamme de température présentant un intérét

10l4.3 Procédure d’'essai

a) Déterminer le courant de court-circuit du mod b iretpent désiré, a
température ambiante conformément & fa CEl 904

faisceau du

t dedacgon que le mo<1ule en essai
a—1'dtdgpe a). Utiliser l¢ contréleur

airement durant toute la| période de

délivre le courant de co
d’éclairement pour maintenir
I'essai.
e chauffage

et la tension
moins 30 °C

ure pour déter-

c et Vge en fonction de la température et construire, par la
indres.carrés, la courbe passant par chaque groupe de dofinées.

10.5 Mesure de Ia temperature nominale dutiisation des celiules (NUUT)
10.5.1  Objet

L'objet de cet essai est de déterminer la NOCT d’'un module.

10.5.2 Introduction

La température nominale d'utilisation des cellules (NOCT) est définie comme étant la
température de jonction moyenne des cellules solaires a I'équilibre, pour un module monté
sur une structure dégagée dans I'environnement de référence normalisé (SRE) suivant:
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10.4.2 Apparatus

a) Solar simulator (class B or better), conforming to future standard IEC (under consid-
eration). Means to measure irradiance, shont-circuit current and open-circuit voltage in
accordance with clause 2 of iEC 904-1.

NOTE — The use of a pulsed solar simulator is preferred, since it creates little additional heat that could

affect the module during the measurement. If a steady-state simulator is used, it should be equipped with
a shutter or equivalent means to minimize the period of irradiance to 0,5 s or less.

b) Means to measure the surface or cell temperature of the module to an accuracy of
0,5 °C.

¢) A chamber capable of accommodatmg the module equnpped with a transparent
windgw : rature
range of mterest

10.4.3 |Procedure

a) Determine the short-circuit current of the module at th§ desi i i t room
tempeérature, in accordance with IEC 904-1.

b) Mpunt the test module in the chamber and a sui de the

chamber within the simulator beam. Connect to the instrume

module produces the
monitor to maintdin this

c) C
short

d) Heat the module to i 3 ofinterest, switch off the heater and
allow the module to ca
e) As the module ooI of the short-circuit current and|open-
circuit voltage :t 3 3 ge of interest of at ieast 30 °C.

NOTE |- The compl
the curve correctio

f) PI ~ 6c as functions of temperature and construct g least-
squar

aracteristic may be measured at each temperature to determine

the  current and voltage curves at a point midway betwefn the
h temperatures of interest, calculate a and B, the temperature
coeffici

10.5 Measurement of nominal operating cell temperature (NOCT)
10.5.1  Purpose

To determine the NOCT of the module.

10.5.2 Introduction

NOCT is defined as the equilibrium mean solar cell junction temperature within an open-
rack mounted module in the following standard reference environment (SRE):
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— Angle d’inclinaison: & incidence normale du faisceau lumineux direct, &
midi solaire local

— Eclairement total: 800 W-m~2

— Température ambiante: 20 °C

— Vitesse du vent: 1ms™’

— Charge électrique: aucune (circuit ouvert)

NOCT peut étre utilisée par le concepteur du systéme comme une indication de la
température de fonctionnement du module sur site, et, par conséquent, est un paramétre
utile pour comparer les performances de modules de conceptions différentes. Cependant,
a chaque instant, la température réelle de fonctionnement est affectée par la structure du
mo roment—ta—vi y—vent—la température ambiafite ta_température de
coyleur du ciel, les émissions et réflexions du sol et des objets ur des pré-
visjons précises de performance, ces facteurs devront étre pri

Ce|document décrit deux méthodes pour déterminer NO

La le & tous les
mo j‘tés sur une
stry . erminer la
température de jonction moyenne des ce le SRE, le
mo € ‘ i

La gférence», est plus rapide mais
apq du type qui répond aux variations de
température ambiante o &\ de vitesse de vent et d'éclairement)
de la méme fagon que 5 5 utilisées pour la mesure. Les|(modules en
silicium cristallin 3 a-verre &t la face arriére en plastique appartiennent a
cette catégorie. Les e_gont étalonnées selon la méme prgcédure que
cel imaj

e utilis@

10.5.

Ce asée sur lacquisition de résultats de mesures dirgctes de la
temqp le dans une gamme de conditions d’environnement inclyant le SRE.
Leq ésentés de telle sorte qu'ils permettent une interpolatiop précise et
rep y la valeur de NOCT.

La température de jonction o une cettute sofaire (7)) estprincipatement—fonction de la
température ambiante (T, ), de la vitesse moyenne du vent (V) et de I'éclairement
solaire total (G) incident sur la surface active du module. La différence de température
(T, - T, €stlargement indépendante de la température ambiante et est essentiel-
lement proportionnelle linéairement & I'éclairement pour des niveaux d’éclairement
supérieur a 400 w-m2. La procédure consiste a tracer (T, - T__ ) en fonction de G pour
une période en conditions de vent favorables. Une valeur préliminaire de NOCT est ainsi
déterminée en ajoutant 20 °C & la valeur de (T, - T_ ) obtenue aprés interpolation a
I'éclairement du SRE défini & 800 W-m™2. Enfin, un facteur correctif, dépendant de la
température ambiante moyenne et de la vitesse du vent durant la période d’essai, est
ajouté a l13 valeur préliminaire de NOCT pour obtenir la valeur de NOCT corrigée & 20 °C
etitms .
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— Tilt angle: at normal incidence to the direct solar beam at local
solar noon

— Total irradiance: 800 W-m~2

— Ambient temperature: 20 °C

— Wind speed: 1ms™!

— Electrical load: nil (open circuit).

NOCT can be used by the system designer as a guide to the temperature at which a
module will operate in the field and it is therefore a useful parameter when comparing the
performance of different module designs. However, the actual operating temperature at
any partlcular time is affected by the mountmg structure irradiance, wrnd speed, ambient
temperature : 3 earby
objects. H Lint.

Two metl]

The first, . In the
case of nj 3 sed to
determing the equilibrium mean solar cell junction ten ature ge SRE, with the
module njounted as recommended by the manufac

The secdnd, called "the reference-plate\me i i lo PV
modules i ricted
ranges of > in the
measurer 5s front and plastic back are in this
category. e same procedure as in the pfimary
method.

10.5.3

10.5.3.1

This method i ering actual measured cell temperature data under a jrange
of envirg] nditios including the SRE. The data are presented in a way that
allows ac ble interpolation of the NOCT.

The temperature—of—the—sotar—cettjunction—(F;)—is—primarity—a—function—of—the—ambient
temperature (T__. ), the average wind speed (V) and the total solar |rrad|ance (@) incident
on the active surface of the module. The temperature difference (T, - T__.) is largely
independent of the ambient temperature and is essentially linearly proportlonal to the
irradiance at levels above 400 W-m™2. The procedure calls for plotting (7, - T, .} against
G for a period when wind conditions are favourable. A preliminary NOCT value is then
determined bg adding 20 °C to the value of (T, - T, .} interpolated at the SRE irradiance
of 800 W-m™". Finally, a correction factor, dependent on the average temperature and
wind speed1 dunng the test period, is added to the preliminary NOCT to correct it to 20 °C
and 1 m-s™
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10.5.3.2 Equipement
L’équipement suivant est requis:

a) Une structure dégagée pour maintenir le ou les modules & essayer et les pyrano-
meétres dans les conditions spécifiées en 10.5.3.3. La structure sera congue pour
minimiser la conduction de chaleur dégagée par les modules et pour interférer aussi
peu que possible avec le libre rayonnement de chaleur provenant de leurs surfaces
avant et arriére.

NOTE - Si les modules ne sont pas congus pour étre installés sur une structure dégagée, le ou les
modules & essayer seront installés selon les recommandations du fabricant.

b) Un pyranométre, installé dans le plan du ou des modules & au plus, 0,3 m du
champ d’essai

ainsi que la
~>modules et

che de celle
des sondes

fes prés du
saire pour la
CElL

5 suivants a

Parametres
éclairement

fagon qu’ils

solentperpendiculaires au soleil (& £5°), a midi solaire local.

Hauteur: Le bord inférieur du ou des modules a essayer devra étre & au moins 0,6 m
au-dessus du niveau du sol ou du plan horizontal d’essai.

Configuration: Pour simuler les conditions thermiques limites des modules installés sur un
champ, le ou les modules & essayer doivent étre montés sur une surface plane qui
s'étende a au moins 0,6 m dans toutes les directions autour du ou des modules. Pour les
modules congus pour un montage libre dans des installations a structure arriére dégagée,
des plaques en aluminium noir ou d’autres modules de la méme conception doivent étre
utilisés pour couvrir I'aire non recouverte de la surface plane.


https://iecnorm.com/api/?name=ecbc2490e0579ada148e910a185d8db5

1215 © IEC:1993 -27 -

10.5.3.2

Apparatus

The following apparatus is required:

a) An open rack to support the test module(s) and pyranometer in the specified
manner (see 10.5.3.3). The rack shall be designed to minimize heat conduction from
the modules and to interfere as little as possible with the free radiation of heat from

their f

ront and back surfaces.

NOTE - In the case of modules not designed for open-rack mounting, the test module(s) should be
mounted as recommended by the manufacturer.

b) A pyranometer, mounted in the plane of the module(s) and within 0,3 m of the test

array.

c) In

approximately 0,7 m above the top of the module(s) and 1,2 m tg

d) Ar
modu

e) C

more than 60 s:
Parameter:
irrpdiance
ambient temperature

celll tempre
i e

wind speed

wi

A¢

10.5.3.3<

Tilt angle:

struments to measure wind speed down to 0,25 m-s~' and wi

sive to

pment

I solar

beam (w

thin’£5°) at’local solar noon.

Height: the bottom edge of the test module(s) shall be 0,6 m or more above the local
horizontal plane or ground level.

Configuration: to simulate the thermal boundary conditions of modules installed in an
array, the test module(s) shall be mounted within a planar surface that extends at least
0,6 m beyond the module(s) in all directions. For modules designed for free-standing,
open-back installations, black aluminium plates or other modules of the same design shall

be used

to fill out the remaining open area of the planar surface.
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Aire environnante: | ne doit y avoir aucune obstruction empéchant I'éclairement total du
ou des modules en essai pendant la période comprise entre 4 h avant midi solaire local et
4 h aprés midi solaire local. Le sol autour du ou des modules ne devra pas permettre de
réflexion solaire anormalement élevée et devra étre plat et de niveau ou en pente descen-
dante dans toutes les directions par rapport a I'appareillage d’essai. De I'herbe, ou tout
autre type de végétation, de 'asphalte noir ou de la boue sont acceptables sur la surface
environnante locale.

10.5.3.4  Procédure d’'essai

a) Mettre en place I'équipement et le ou les modules a essayer comme décrit en
10.5.3.3. S’assurer que les modules a essayer sont en circuit ouvert.

! ant-faible,—enregistrer en
ambiante,

i ;tes:

onction du temps les
éclairement, la vitesse du vent et sa direction.

c) Rejeter toutes les données qui ont été relevées dan
— éclairement inférieur a 400 W~m'2;
— vitesses du vent en dehors de la gamme 1

— températures ambiantes en dehors de 2 bien variant
de plus de 5 °C;

— donnée prise pendant iad 0 mi@uiv t un coup de vent de plus de
4 m-s";
— direction du vent dans unangle de £2 eft.

d) A partir d’au moins 10 (poi ne gamme

4 — Tamp) €N fonction de I"éclairement.
es données.
) A partir de i nerla valeur de (T, - T__.) a 800 w-mT et ajouter
DO °C A cette lvaleétrpour obtenir la valeur préliminaire de NOCT.

) Cal

Ssociées g

e du vent V,
rectif appro-

hir la valeur

e des deux
er la procé-

10.5.4 Méthode de la plaque de référence
10.5.4.1  Principe

Cette méthode est basée sur le principe de la comparaison de la température du ou des
modules A essayer avec celle des plaques de référence (étalon) dans les mémes condi-
tions d'éclairement, de température ambiante et de vitesse de vent. La température, a
I'équilibre, de la plaque de référence dans des conditions du SRE est déterminée par la
méthode primaire décrite en 10.5.3. :

La NOCT du module & essayer est obtenue en corrigeant la différence de température
entre le module & essayer et les plaques de référence pour la ramener aux conditions du
SRE et en additionnant cette valeur obtenue a la température moyenne, a I'équilibre, des
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Surrounding area: there shall be no obstructions to prevent full irradiance of the test
module(s) during the period from 4 h before local solar noon to 4 h after local solar noon.
The ground surrounding the module(s) shall not have an abnormally high solar reflectance
and shall be flat and level or sloping away from the test fixture in all directions. Grass,
other types of vegetation, black asphalt or dirt are acceptable for the local surrounding
area.

10.5.3.4  Procedure

a) Set up the apparatus with the test module(s), as described in 10.5.3.3. Ensure that
the test module(s) are open-circuited.

he cell

b) O
tempe ion.
c) Reject all data taken during the following conditions:

—| irradiance below 400 W-m'2;

—| wind speeds outside the range 1 £ 0,75 ms™';

—| ambient temperatures outside the range 20 + 1§ ° i e than

5PC;

—~| a 10-min interval after a winghgust of

—| wind direction within £ 20° of &
d) From a mlmmum of 10 acceptg p of at
least |300 W-m™2, plot I, - T, ¢ f irradiance. Draw a straight line
through the data points.
e) Fiom the straidhtii v S of (T, - T, ,) at 800 W-m™ and add
20 °C to give i 3 T.
f) Chlculate G 3 ant te rature T,mp @nd the average wind speged, V,
assogiated with rection
factor
g A ms'.
This §
h) R NOCT
it the . If the difference is more than 0,5 °C, repeat the procedure on
a thir

10.5.4 Reference-plate method
10.5.4.1  Principle

This method is based on the principle of comparing the temperature of the test module(s)
with that of standard reference plates under the same conditions of irradiance, ambient
temperature and wind speed. The steady-state temperature of the reference plate in the
SRE is determined using the primary method described in 10.5.3.

The NOCT of the test module is obtained by correcting the temperature difference
between the test module and the reference plates to the SRE and adding this value to the
mean steady-state temperature of the reference plates in the SRE. It has been established
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plaques de référence, dans les conditions de SRE. Il a été établi que la différence de
température mesurée est insensible aux fluctuations de I'éclairement et aux faibles varia-
tions de la température ambiante et de la vitesse du vent.

10.5.4.2  Plaques de référence

Les plaques de référence doivent étre faites en alliage d’aluminium dur aux dimensions
indiquées sur la figure 3. La surface avant doit étre peinte en noir mat et la surface arriére
en blanc brillant. Des moyens doivent étre fournis pour mesurer la température des
plaques de référence avec la précision requise. Une méthode utilisant deux thermo-
couples est illustrée en figure 3. Un thermocouple est maintenu, dans chaque branche des
rainures fraisées, a I'aide d’'un adhésif conducteur thermique et isolant électrique, aprés
que tout isolant a été retiré sur une distance de 25 mm a partir guapeint de jonction. La

parti i i i rainure avec du
ma3

Au >Ia méthode
pri doivent étre

e elles. Une
de contréle.
e référence
ns les condi-
quelconque
de référence
g corrections

dah
de
AV
do
tio
ch
diffé
né

10

Choisi arit ts, arbres et
reliefs topograp es négli . Evite i i i s venant du

so| ainsi e

4.2 (une de

$ plaques de
référence—et—te—pyranométre—de—tetle—sorte—qu ‘Hs—sotent pmpvudwu!au es au soleil
(#5 °C) a midi solaire local. Chaque module doit étre encadré étroitement par deux
plaques de référence, le bord inférieur du ou des modules étant approximativement a
1 m au-dessus du sol. La structure doit étre concue pour minimiser la conduction de
chaleur dégagée par le ou les modules et les plaques ainsi que pour interférer aussi
peu que possible avec le rayonnement libre venant de leurs faces avant et arriére.

-1

d) Des instruments pour mesurer la vitesse du vent jusqu'a 0,25 m-s™ ainsi que la
direction du vent, installés a environ 0,7 m au-dessus du bord supéneur des modules et
a environ 1,2 m vers I'est ou I'ouest, comme illustré figure 4.

e) Une sonde de température ambiante ayant une constante de temps proche de celle
des modules, installée dans une enceinte bien ventilée, prés des sondes de vent.
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that the measured temperature difference is insensitive to fluctuations in irradiance and to
small changes in ambient temperature and wind speed.

10.56.4.2  Reference plates

The reference plates shall be made of hard aluminium alloy to the dimensions shown in
figure 3. The front surface shall be painted matt black and the back surface gloss white.
Means shall be provided for measuring the temperature of the reference plates to the
required accuracy. One method employing two thermocouples is shown in figure 3. One
thermocouple is cemented into each branch of the milled groove with thermally conductive
and electrically insulating adhesive, after removing any insulation for a distance of 25 mm
from the junction. The remainder of the thermocouple wires are finally cemented into the
groove with aluminium putty.

At least three reference plates shall be made and calibrated
described in 10.5.3. The steady-state temperatures so dete
range 46 °C to 50 °C and shall differ by no more than 1(

shall be kept unused as a control. Before making a NO y-state
temperatures of the reference plates shall be check te un-
der the dcceptable conditions indicated in item ¢) of 10 n their

thermal properties. If the measured temperatur
than 1 °C, the reason for this shall bg esti
before pfoceeding with the test.

he reference plates differ by more
sr corrective action| taken

10.5.4.3 Test site

Select a
graphica
plane sh

Yance from buildings, trees and| topo-
r'the ground and objects behind the test

10.5.4.4
The followi

a) A ates, as described in 10.5.4.2 (one more than the number
of m¢

b) A
c) An open ratkAo support the test module(s), reference plates and pyranomegter so
that th are-normalto-the-direetse beam thip—52 ocal-50 noon h mod-

ule shall be closely flanked by two references plates, with the lower edge of the mod-
ule(s) approximately 1 m above the ground. The rack shall be designed to minimize
heat conduction from the module(s) and plates and to interfere as little as possible with
the free radiation of heat from their front and back surfaces.

d) Instruments to measure wind speed down to 0,25 m-s~! and wind direction, installed
approximately 0,7 m above the top of the module(s) and 1,2 m to the east or west, as
shown in figure 4. -

e) An ambient temperature sensor with a time constant approaching that of the
modules, installed in a shaded enclosure with good ventilation near the wind sensors.
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f) Des sondes de température de cellule, maintenues par soudure ou par un adhésif
conducteur thermique aux faces arriéres de deux cellules solaires situées au centre de
chaque module 2 essayer, ou bien tout autre équipement nécessaire pour la mesure
de la température d'une cellule par une méthode approuvée par la CEL

-g) Un systéme d’acquisition de données pour enregistrer les paramétres suivants a
des intervalles inférieurs ou égaux a 60 s:

Paramétres

éclairement

température ambiante

température de cellule

vitesse-du-vent AN

=4

direction du vent

températures des plaques de référence

Précision: la précision globale de NOCT doit é

10|5.4.5 Procédure d’essai

les plaques
n essai sont

3 registrer en
ou des modules & essayet, les tempé-
la température ambiante, |a vitesse du

ont été)rélevées pendant que (ou sur ung période de
i-ap ont été observées:

'm~2 ou supérieur a 850 W~m'2;

s~ de fagon continue pendant plug de 30 s;

¢ les températures des plaques de référence supérieyre a 1 °C.

eY/Pour que point de données retenu et pour chaque module & essayel:
1) Prendre la température moyenne de cellule T et calculer:
ATpp=T,-Tp

Si AT, varie de plus de 4 °C, la méthode de la plaque de référence n'est pas
applicable et la méthode primaire décrire en 10.5.3 doit étre utilisée.

2) Calculer la moyenne de toutes les valeurs de AT, pour obtenir AT,
3) Corriger AT, aux conditions de SRE de la fagon suivante:

. f ,
AT p, (corrigé) = —BE - AT, (non corrigé)
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f) Cell temperature sensors, attached by solder or thermally conductive adhesive to
the backs of two solar cells near the middle of each module, or other equipment
necessary for IEC-approved measurement of cell temperature.

g) A data acquisition system to record the following parameters within an interval of no
more than 60 s:

Parameter:
irradiance
ambient temperature

cell temperature
wind-speed /—\
pee

wind direction

reference-plate temperatures

Agcuracy: the total accuracy of the NOCT shall be +1
10.5.4.5| Procedure

a) Sgt up the apparatus with the test module(s) & ¢ ates as shqwn in
figure|4. Ensure that the test module(s) are oper-¢j

b) On a suitable, clear, sunny day wi ag a function of time, the cell
tempgrature(s) of the test modulg gference-plate temperature, irradiance,

¢) Re

3
.

4 all the

d) Fg
refere

e) Fgr.each datapoint in the selected period and for each test module:

1) take the mean cell temperature 7 and calculate:
ATjp = T;=Tp

It AT, varies by more than 4 °C, the reference plate method is not applicable and
the primary method described in 10.5.3 shall be used.

2) Average all values of AT to give AT, .
3) Correct AT, to the SRE as follows:

f
AT p, (corrected) = —[;f—? - AT,p,, (uncorrected)
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f, le facteur de correction de Péclairement, est égal a 800 divisé par I'éclairement moyen sur la
période sélectionnée

B, le facteur de correction de la température ambiante, est obtenu a partir de la température
ambiante moyenne T, . sur la période sélectionnée en utilisant le tableau suivant (une inter-
polation linéaire pour les valeurs de B est acceptable).

Tamp €O B
0 1,09
10 1,05
20 1,00
30 0,96
40 0,92
50 0,87 <{\\

R, le facteur de correction du vent, est obtenu a partir
sélectionnée, en utilisant le graphe de la figure 5.

ent|sur la période

tions de SRE.

pyenne des
ifferent pas
a moyenne
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whe

f,

B,

re

the irradiance correction factor, is 800 divided by the average irradiance over the selected period;

the ambient temperature correction factor, is obtained from the average ambient temperature 7_
over the selected period using the following table (linear interpolation for B values is acceptable).

R,
the

4)

f) Repeat the entire procedure on

for eq

repeat the procedure

Tomp O p
0 1,09
10 1,05
20 1,00
a0 096 /T~
40 092
50 087

the wind correction factor, is obtained from the average win

graph in figure 5.

Calculate the NOCT of the test module as/follow

ch test module if they are

9,

selecte

ario

d, using

NOCT
15 OC’
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1.75 I ] | T l

1.6 —

+2°C

+3°C

5 10 15 20 25 30
Température ambiante moyenne T, (°C)

Figure 2 — Facteur de correction de NOCT

35

CEl 509193
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1,75 T T T ]

. I
+3 °C
1,6 -
+2/°C N\

)
7

-1

P

Aunrggn wind sneed Vim . s

\

20 25 30 35
Average ambient temperature Tamb (°C)

IEC 509193

Figure 2 — NOCT correction factor
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311 : 5
Face arriére Face avant
peinte en peinte en
2 blanc brillant noir mat
<t
60° /—\
2 thermo-
couples
incrustés o
dans les \ ©
rainures

CEl 510193

Dimensions en millimétres

Fi

ection du vent

instrument de|mesure
de Ia vitesse du vent

[—]\ Sonde de température

de I'air ambiant

Plaque de
référence

Plaque de
référence

!
Y/ A/ AR A/ /
1 Ju ’ 1,2mmin./

‘ /

=)

1 m approx.

CEl 511193

Figure 4 — Mesure de la NOCT par la méthode de la plaque de référence
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483

Front painted

/ matt black
/T~

Back painted
gioss white

\ K
2 thermo- A
couples o
in milled ol
groove \ 2 -
\I

IEC| 510193

Y

Dimensions in miflimetres

Figure/3 — Referens

ihgdirection
ingicator
'_l Wind speed
0 instrument

0,70 m
approx. _ |

[—}\ Ambient air tenpperature

sensor

Reference
plate

=)
>

1 m approx.

77 /F

l 1,2 m min. /

' /

[/
T

JEC 511193

Figure 4 — NOCT measurement by reference plate method
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Facteur de correction | _
du vent A
1,0 —
Plus haute température
B de plaque
™ Gamme de vitesse
du vent permise | /TN
i _ P !
== ,
] [}
0.5 — I Plus haute tenip
. I de cellule
- 1
i
0 l i) 1 L

1
o 05 1& PN 3 4
Vite yenne du venten m - s

acteur de correction du vent

CEl 512193

pctriques du
b répartition

Chauffer le module uniformément jusqu’'a atteindre sa NOCT et tracer sa caractéristique
courant-tension sous un éclairement de 800 W-m™2 (mesuré par un dispositif de référence
adapté), selon ia CEl 904-1, en utilisant un éclairement solaire naturel ou un simulateur de
classe A conforme aux exigences de la CEl 904-3.

Alternativement, transposer la caractéristique |-V mesurée a la température ambiante
sous 800 W-m™ aux conditions de NOCT selon la CEl 891.
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Wind correction |-
factor R

|
10— |
l Higher plate
| I temperature
B Permissible range
I of wind speed
0,5 —

|
l
l
|
|
|
l
|

] 1
3 4
-1

j edinm-s
d spe 1EC 512193

10.6 A
10.6.1

To dete
and an
distribud]

al performance of the module varies with load at|NOCT
, with the IEC 904-3 reference solar spectral irrgdiance

10.6.2

Heat the—modute uuuunmy toNOCTFand—trace—its—current= vuuagu characteristic at an
irradiance of 800 W-m~ (as measured by a suitable reference device), in accordance with
IEC 904-1, using natural sunlight or a class A simulator conforming to the requirements of
the relevant IEC publication.

Alternatlvely, transpose the -V characteristic measured at room temperature and
800 W-m~2to NOCT in accordance with IEC 891.
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10.7 Performance sous faible éclairement
10.7.1  Objet

L’objet de cet essai est de déterminer comment varient les performances électriques du
module sous charge a 25 °C, sous un éclairement de 200 W-m'2, selon la CEl 904-1,
en utilisant un éclairement solaire naturel ou un simulateur de classe A conforme aux
exigences de la publication CEIl correspondante.

10.7.2 Procédure d’essai

Déterminer la caractéristique courant-tension du module a 25 °C + 2 °C et sous un éclaire-
ment de 200 W-m™2 (mesuré par un dispositif de référence adapté),n la CEl 904-1, en

util X exigences
de au spécifié
en|utilisant des filtres neutres ou tout autre technique qui répartition

d’éclairement spectral.

Faire les corrections de température et d'éclairementGu nécessaires.

108 Essai d’exposition en site naturel

10)8.1 Objet

ninaife de la capacité d’yn module a
gite naturel et de révéler les|effets d’'une
détectés par des essais pffectués en

u.sur la/durée de vie d’'un module ayant satisfait fi cet essai soit
ai est de courte durée et les conditions d’envirpnnement sont
eulenyent comme un guide ou un indicateur d’éventuals problémes.

de I'éclairement solaire avec une incertitude de g10 %.
iops du cons-

condmons de site naturel. lnstaHer tout dlsposmf de protectlon contre Ies phénoménes
d'échauffement recommandé par le constructeur avant que le module ne soit essayé.

b) Exposer le module a un éclairement cumulé de 60 kWh-m'z, mesuré par le dispo-
sitif de mesure de I'éclairement, dans des conditions conformes aux climats généraux
d’air libre définis dans la CEl 721-2-1.

10.8.4 Mesures finales

Répéter les essais 10.1, 10.2 et 10.3.
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10.7 Performance at low irradiance
10.7.1  Purpose

To determine how the electrical performance of the module varies with load at 25 °C and
an irradiance of 200 W -m™2 (as measured by a suitable reference device), in accordance
with IEC 904-1 using natural sunlight or a class A simulator conforming to the require-
ments of the relevant IEC publication.

10.7.2 Procedure

Determine the current-voltage characteristic of the module at 25 °C + 2 °C and an irradiance of
200 W-m™2 (as measured by a suitable reference device), in accordance with IEC 904-1 using
natural s i
cation. T
some ot}

Make temperature and irradiance corrections when necess

10.8 Qutdoor exposure test

10.8.1 |Purpose

the modute to withstand expogure to
gradation effects which may pot be

To make
outdoor
detected

NOTE
this te

ments about module life on the basis of |passing
€ environmental variability of the test copditions.

This te of possible problems.
10.8.2
a) a
b) m dule, as recommended by the manufacturer, co-plangr with
the ir i i

4
10.8.3

a) Short-circuit e module and mount it outdoors, as recommended by the [manu-
factuder;”co-planar with the irradiation monitor. Any hot-spot protective devices
recommended by the manufacturer shall be installed before the module is tested.

b) Subject the module to an irradiation totalling 60 kWh-m'z, as measured by the
monitor, under conditions conforming to general open-air climates, as defined in
IEC 721-2-1.

10.8.4 Final measurements

Repeat tests 10.1, 10.2 and 10.3.
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10.8.5 Exigences

— pas d’apparition de défauts visuels majeurs, comme ceux définis a l'article 7;

— la dégradation, par rapport a la valeur initiale, de la puissance maximale de sortie a
STC ne doit pas excéder 5 %;

— la résistance d’isolement doit remplir les mémes conditions que pour les mesures
initiales.

10.9 Essai de tenue a I’échauffement localisé

10.9.1  Objet

L’essai a pour but de déterminer I'aptitude d’'un module a supporteries-effets d’'un échaut-
fer] A la\détérioration de
l'e incQmpatibles ou

crg ﬁssure.

10

L’ hl exceéde le
co 'up groupe de
ce 3 ' groupe de gellules ou la
ce i 8 ouvant ainsi
des cellules
nce dissipée

\Wcirculant dans le module par la tension
veau d’'éclairement, la puissance maximale
aurt-circlit, quand la tension inverse aux|bornes de Y

1) cellules restantes du module. Ceci est repré-

hachpiré construit a l'intersection de la caradtéristique en

srse pouvant varier considérablement d’une cellule ajune autre, il
ifier 1és cellules par limitation en tension (type A) ou |limitation en

e cellule de
¢ en inverse
puissance

maximale.

Par contraste, la figure 8 montre que la dissipation maximale dans une cellule de type B
se produit quand elle est complétement masquée. Mais il convient de noter que, dans ce
cas, la puissance dissipée peut étre seulement une fraction de la puissance totale du
module.
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10.8.5 Requirements

~ no evidence of major visual defects, as defined in clause 7;

— the degradation of maximum output power at STC shall not exceed 5 % of the value
measured before the test;

-~ insulation resistance shall meet the same requirements as for the initial measure-
ments.

10.9 Hot-spot endurance test
10.9.1  Purpose

To determine _the ability of the module to withstand hot-spot heating effects, e.g. solder
melting gr deterioration of the encapsulation. This defect could be proveked by sracked or
mismatched cells, interconnect failures, partial shadowing or soiling.

10.9.2 |Hot-spot effect

Hot-spot|heating occurs in a module when its operating curre
circuit clirrent of a shadowed or fauity cell or gro itY When such a
condition occurs, the affected cell or group of cellg i i everse bias and must
dissipate power, which can cause overheating.

Figure 6|illustrates the hot-spot effect i
- one of which, cell Y, is partially shadgwe he

to the product of the module current a %er &
irradiance level, maximuf power is &

verse voltage across
the moddle. This is shp

tion of thie reversé %
the (s -~ 1) cells.

ha i g of a series string of| cells,

of power dissipated in Y is|equal
olfage developed across Y. Fpr any
short-circuit condition, when the re-
sltage genérated by the remaining (s — 1) dells in
ed rectangle constructed at the intersec-
he image of the forward |-V characteristic of

Because g S An vary considerably from cell to cell, it is necessary
to classifly ce s ited (fype A) or current-limited (type B), according to how the
reverse ¢ i : he "test limit zone" shown in figure 7.

4

Figure 6 |also-Hustrates the condition of maximum dissipation in a faulty or shadowed type

A cell. This occu hen the reverse characteristic intersects the image of the ($ - 1)
charactetistic-at-its maximum power pnini

In contrast, figure 8 shows that the maximum dissipation in a type B cell occurs when it is
fully shadowed. But it should be noted that, in this case, the dissipated power may be only
a fraction of the total power available from the module.
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Figure 8 — Effet d'un échauffement localisé s B

10)9.3 Classification des interconnexions de cellule

Les cellules solaires d’'un module photovoltai de plusiedrs maniéres
dif{érentes:

— cas S: connexion efi sérig de ¢ : igure 6);

— cas SP: connexion en_3éri a; une connexion en paralléle de
Stant constituée par s cellules en série

— cas SPS: -série; c’est une connexion pn série de
‘une connexion en |paralléle de

acuge delles étant constituée de s cellules en série

La ite la tension inverse des cellules interngs et définit
ainsi ester. Chaque configuration nécessite ung procédure
parti a Péchauffement localisé. Le maximum de digsipation de
pu ne\se produit quand le module est en court-circuit.

19

rayonnement 1: Simulateur solaire a éclairement permaneznt ou ensoleil-
lethént naturel capable de produire un éclairement d’au moins 700 W-m™" avec une non
uniformité inférieure a £2 % et une stabilité temporelle de 5 %.

b) Source de rayonnement 2: Un simulateur solaire & éclairement permanent ge classe C
(ou mieux) ou ensoleillement naturel produisant un éclairement de 1 000 W-m™* £10 %.

c) Untraceur de caractéristiques I-V des modules.

d) Un systéme de masquage opaque par incrémentation de 5 % pour la phase de
masquage de la cellule.

e) Un capteur de température approprié, si nécessaire.
10.9.5 Procédure d’essai

Tous les essais seront réallsés a la température ambiante de 25 °C £ 5 °C et avec un vent
de vitesse inférieure 2 2 m-s™'. Tout montage de protection contre I'échauffement localisé
recommandé par le fabricant doit étre instalié avant que le module ne soit essayé.
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Figure 8 — Hot-spot effect in type B ¢

10.9.3 |Classification of cell interconnection

Solar cells in a PV module are connected in one of

Case|(S:

Case|SP: th with
9);

Case [SPS: \n i6. a series connection of b blocks,

of a pdraliel connection of p strings, eagh with

By-pass s e xeverse voltage of the enclosed cells and the¢refore
define t { ed. Each configuration requires a particular hot-spot
testing 2|e aternal power dissipation occurs with the module|short-
circuited

10.9.4 q

a) Radianp)s 1. Steady-state solar simulator or natural sunlight capable| of an
irradiInce of notfess than 700 W-m™2 with a non-uniformity not more than +2 %|and a
temporal stability within £5 %.

b) Radiant source 2. Class C steady-state solar simulator (or better) or natural sunlight
with an irradiance of 1 000 W-m™2 + 10 %.

¢) Module I-V curve tracer.
d) Set of opaque covers for test cell shadowing in 5 % increments.
e) An appropriate temperature detector, if required.

10.9.5 Procedure

All tests shall be performed at an ambient temperature of 25 °C £ 5§ °C, with a wind speed
less than 2 m-s™". Any hot-spot protective devices recommended by the manufacturer
shall be installed before the module is tested.
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Figure 10 — Cas SPS: Connexion en série-paralléle-série
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10.9.5.1 Cas S

1215© CEI:1993

a) Exposer le module non masqué a la source de rayonnement 1 sous un éclairement

d’au moins 700 W-m
pondant & la puissance maximale, /y,p.

2. Tracer la caractéristique |-V et déterminer le courant corres-

b) court-circuiter le module et sélectionner une cellule par 'une des méthodes suivantes:

1) Le module étant exposé a la source de rayonnement 1 sous un éclairement sta-
ble d’au moins 700 W-m'2, déterminer la cellule la plus chaude en utilisant un détec-

teur de température approprié.

2) Sous l'éclairement spécifié a I'étape a), masquer complétement chaque cellule
successivement et sélectionner celle ou I'une de celles qui entraine la plus grande
décroissance du courant de court-circuit quand elle est masquée. Durant cette

procédure, I'éclairement ne devra pas varier de plus de +5 %,

ue la valeur de Ig; du module coincide
PDans ces conditions, la puissance maxipaale

Joc ) =15 +

¢ sous un éclairement de 1‘000 W-m

mplétement
ur de:\ lMP
5 remplir les
ans ce cas,
étape d).
jusqu’'a ce
eur de /yp
pctionnée.

oter la valeur de /g, et garder
ale de puissance,
sc & la valeur spécifiée.

réajuster le

p rayonnement de la source et vérifier

-2.

)asqué A la source de rayonnement 2 sous un|éclairement
. Tracer la caractéristique 1-V et déterminer /g
dant aux conditions de dissipation maximale de p
gcalisé, a partir de I'équation suivante, en s’assurant(que chaque

, :T courant de

issance par

Isc est le courant de court-circuit du module non masqué;

p estle nombre de branches en paralléle dans le module.

est le courant correspondant a la puissance maximale du module non masqué;

b) Court-circuiter le module et sélectionner une celiule par 'une des méthodes suivantes:
1) le module étant exposé a la source de rayonnement 1 sous un éclairement

stable d’au moins 700 W-m™2
détecteur de température appropné,

, déterminer la cellule la plus chaude en utilisant un
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10.9.5.1 Case S

a) Expose the unshadowed module to radiant source 1 at an irradiance of not less
than 700 W-m~2. Measure the I-V characteristic and determine the current at maximum
power, IMP.

b) Shonrt-circuit the module and select a cell by one of the following methods:

1) With the module exposed to radiant source 1 at a stable irradiance of not
less than 700 W-m'2, determine the hottest cell using an appropriate temperature
detector.

2) Under the irradiance specified for step a), completely shadow each cell in turn
and select the cell or one of the cells which gives the biggest decrease in short-
circuit current when shadowed. During this process, the irradiance/shall not change
by more than +5 %.

¢) Under the same irradiance (within +3 %) as used in step a),
selecled cell and check that the /g of the module is less than the
step a). If this condition does not occur, one cannot se 3
powel dissipation within a single cell. In this case,
completely shadowed, omitting step d).

d) Gradually decrease the shadowed area of
module coincides as closely as possible with /..
is dissipated within the selected cell.

e) Expose the module to radiant
in the condition of maximum powe
to majntain the /g at the specified le

f) After 1 h, shade the module fro
than 10 % of /.

g) After 30 min, re
h) Repeat steps e
10.9.5.2 Case<>
a) Ej
than

sc and keep the rpodule
Y the shadow, if necgssary,

bt less

v characteristic and determine /g, (*), the short;circuit

curre ondition of maximum hot spot power dissipation, from the
follio< i g that all strings generate the same current:
p-1 Ivp
log () =lge - +
P P

where
Iy is the short-circuit current of the unshadowed module;
Iye is the current at maximum power of the unshadowed module;

p is the number of paraliel strings in the module.

b) Short-circuit the module and select a cell by one of the following methods: .

1) with the module exposed to radiant source 1 at a stable irradiance of not less
than 700 W-m‘2, determine the hottest cell using an appropriate temperature
detector; :
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2) sous I'éclairement spécifié a I'étape a), masquer complétement chaque cellule
successivement et sélectionner celle qui entraine la plus grande décroissance du
courant de court-circuit quand elle est masquée. Durant cette procédure,
I’éclairement ne devra pas varier de plus de 5 %.

c) Sous le méme éclairement (3 3 %) utilisé pour I'étape a), masquer complétement
la cellule sélectionnée et vérifier que le /gc du module est inférieur a la valeur de
Igc (*) déterminée & I'étape a). Si cette condition n’est pas réalisée, on ne peut pas
remplir les conditions de dissipation maximale de puissance avec une seule cellule.
Dans ce cas, procéder avec la cellule sélectionnée complétement masquée en omet-
tant I'étape d).

d) Diminuer graduellement la surface masquée de la cellule sélectionnée jusqu’a ce
que la valeur de /g du module coincide autant que possible avecla valeur de Igq (*).
& ' s oot A CE Electionnée.

f) Aprés 1 h d'exposition, retirer le module du ¢ e gurge et véritier

que Iy n'est pas supérieur de 10 % a /yp.
g) Attendre 30 minutes pour remettre le mod D00 W-m~2

h) Les étapes e), f) et g) seront réexécuté
10/9.5.3 Cas SPS

géer & la source de rayonnement 1
. Choisir au hasard au|moins 30 %
dque cellule successivemerjt et mesurer
sta'hse en utilisant un équipement d'imagerie

ifer sa température, diminuer progregsivement la

x-ta source de rayonnement 2 et le garder dans lgs conditions
des a I'étape c).

-2

10.10 Essai UV
10.10.1  Objet

L’essai a pour but de déterminer I'aptitude du module & supporter I'exposition aux
radiations ultra-violettes (UV).

L’essai UV est & I'étude.
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2) under the irradiance specified in step a), completely shadow each cell in turn
and find the cell which gives the biggest decrease in short-circuit current when
shadowed. During this process, the irradiance shall not change by more than 5 %.

¢) Under the same irradiance as in step a) (within £3 %), check that, with the selected
cell fully shadowed, the /g of the module is less than /g4 (*), as determined in step a).
It this condition does not occur, one cannot set the condition of maximum power dissi-
pation within a single cell. In this case, proceed with the selected cell fully shadowed,

omitting step d).

d) Gradually decrease the shadowed area of the selected cell until the /5, of the
module coincides as closely as possible with /.. (*). In this conditign;—the maximum

power| is dissipated within the selected cell.
e) EXpose the module to radiant source 2. Note the value of / odule
in the| condition of maximum power dissipation, re-adjusting thé ssary,
to maintain the /. at the specified level.
f) After 1 h, shade the module from the light source and not more
than 10 % of /5.
g) After 30 min, restore the irradiance to 1 000 W
h) Regpeat steps e), f) and g) a total of five times

10.9.5.3| Case SPS
,a) Short-circuit the unshadowed mogdh istable
irradignce of not less than 700 W- att8 in the
module, fully shadow ] asdre the temperature at which it
stabiliges, using ther i >
b) Fully shadow thg
c) While co § area
and determine thg
d) Expose estab-
lished|i
e) Af
f) Af
g) Re

10.10 UV test

10.10.1  Purpose

To determine the ability of the module to withstand exposure to ultra-violet (UV) radiation.

The UV test is under consideration.
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10.11  Essai de cycles thermiques
10.11.1  Objet

Cet essai a pour objet de déterminer I'aptitude du module & supporter des contraintes de
déséquilibre thermique, de fatigue ou autres, causées par des variations répétées
de température.

10.11.2 Equipement

a) Une chambre climatique avec un contréle de température automatique, des moyens
pour faire circuler I'air & I'intérieur, et des moyens pour éviter la condensation sur
le module pendant le test, capable de soumettre un ou plusieurs modules au cycle

thermiquement.

c) Des moyens pour mesurer et enregistrer la(tem $ avec une
précision de +1 °C. Les capteurs de température.doi ; ce avant ou
arriere du module prés de son centre. Si plys d'un ssayé simujtanément, il
suffira d’enregistrer la température d’un seul exemplaire.

e s@la continuité du circuit interne de
chaque module.

e) De linstrumentation pour vérifi < e~module, l'intégrité de I'isolement

R

Température
du fodule (°

Reprendre le cycle jusqu’au
nombre prescrit

Durée minimale
de stabilité
10 min.

de stabilité
10 min

-40 +

SN SO
4

Temps (h)
CEI 518193

Figure 11 — Essai de cycle thermique
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10.11  Thermal cycling test
10.11.1  Purpose

To determine the ability of the module to withstand thermal mismatch, fatigue and other
stresses caused by repeated changes of temperature.

10.11.2  Apparatus

a) A climatic chamber with automatic temperature control, means for circulating the air
inside and means to avoid condensation on the module during the test, capable of
subjecting one or more modules to the thermal cycle in figure 11.

w free

>Sha|l

to an
r back
simul-

b) Means for mounting or supporting the module(s) in the chamb
circulation of the surrounding air. The thermal conduction of the
be low, so that, for practical purposes, the module(s) are theyma

¢) Means for measuring and recording the tempe
accuracy of £1 °C. The temperature sensors sha 3
surfage of the module near the middle. if moyé than™qne
taneoysly, it will suffice to monitor the temperatute of gne re

d) Means for monitoring, throughot 0% i cuit of
each module.

e) Ingtrumentation for monitoring i ilation

&
|

A\

Xim e time

Temperature
of module (°C)

\ 1 /h

4 +§“ maximum

Minimum.

dwell time
10 min

Minimum
dwell time
10 min

Continue for specified
number of cycles

|

E-S

(=]
1
1

Time (h)
IEC 518193

Figure 11 — Thermal cycling test


https://iecnorm.com/api/?name=ecbc2490e0579ada148e910a185d8db5

~58 - 1215 © CEI:1993

10.11.3 Procédure d’essai

10
Ap

10

10
10
4

Ce
SU(

a) Installer le ou les modules a température ambiante dans la chambre. Si le chéassis
est un mauvais conducteur électrique, monter le module sur un chéssis métallique
simulant une structure ouverte.

b) Connecter les capteurs de température a I'équipement d’enregistrement de
température. Connecter l'instrumentation de mesure de continuité aux sorties du
module. Connecter linstrumentation de vérification d'isolement entre une sortie et le
chassis ou la structure portante.

¢) Fermer la chambre et, l'air circulant autour du ou des modules ayant une vitesse
supérieure a 2 m-s"‘, soumettre le ou les modules & un cyclage entre —-40 °C £ 2 °C et
+85 °C + 2 °C selon le cycle décrit en figure 11. La vitesse de variation de la
----- attre-entre—tes— By it-pas-dépadser+90 °C/h et la
température du module doit étre maintenue stable a chague xature extréme

pendant au moins 10 min. La durée du cycle ne doit pas exe nombre de
cycles doit étre celui du panneau approprié de la figure 1. >
d) Pendant tout I'essai, enregistrer la température ¢ ifje ntinue le ou

rrait se pro-
duire pendant 'exposition.

11.4 Mesures finales

rés un temps de reprise mini

11.5 Exigences

— pas de circuit ouvert intermi Int I'essai;

L 13 es mesures

ets dus a la
e séjour a

methodes alternatives: Ila methode a une chambre res.

10.12.2 - Méthode a une chambre

10.12.2.1 Equipement

a) Une chambre climatique avec contréle automatique de la température et de
'’humidité, capable de soumettre un ou plusieurs modules au cycle humidité-gel
spécifié dans la figure 12. Pour les températures au dessous de zéro, le.point rosée de
I'air & I'intérieur de la chambre doit étre égal a la température de la chambre.

b) Des moyens pour mesurer et enregistrer la température d’'un module avec une
précision de +1 °C. (Si plusieurs modules sont essayés simultanément, il suffit de
contréler la température d’'un module représentatif du lot.)
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10.11.3 Procedure

a) Install the module(s) at room temperature in the chamber. If the frame is a poor
electrical conductor, mount the module on a metal frame simulating an open support
structure.

b) Connect the temperature monitoring equipment to the temperature sensor(s).
Connect the continuity instrumentation across the module terminals. Connect the insu-
lation monitor between one terminal and the frame or supporting structure.

c) Close the chamber and, with the air around the module(s) circulating at a velocity of
not less than 2 m-s'1, subject the module(s) to cycling between module temperatures
of -40 °C + 2 °C and +85 °C £ 2 °C, in accordance with the profile in figure 11. The
rate € : g : ween—the—low—and—high—e C shatne

100 7C/h and the module temperature shall remain stable at each/extr
of at|least 10 min. The cycle time shall not exceed 6 h. The nug

as shown in the relevant blocks in figure 1.

d) Throughout the test, record the module temperature and
detec¢t any open-circuit or ground faults that may occur duri

10.11.4| Final measurements

After a minimum recovery time of 1 h,

10.11.5| Requirements

al defects,

— the degradatiomof ma at STC shall not exceed 5 % of the value
meagured before t ;

— if sulatiois ;
ments.

10.12

ame requirements as for the initial measure-

10.12.1
4

To det of the module to withstand the effects of high temperathre and
humidit by>sub-zero temperatures. This is not a thermal shock test. There are
two alternative meltiods: single-chamber and two-chamber.

10.12.2 Single-chamber method
10.12.2.1  Apparatus

a) A climatic chamber with automatic temperature and humidity control, capable of
subjecting one or more modules to the humidity-freeze cycle specified in figure 12.
At sub-zero temperatures, the dew-point of the chamber air shall be the- chamber
temperature.

b) Means for measuring and recording the module temperature to an accuracy of
+1 °C. (It is sufficient to monitor the temperature of one representative sample, if more
than one module are tested simultaneously.)
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c) Des moyens pour contrdler, pendant toute la durée de I'essai, la continuité du

circuit électrique interne de chaque module.

d) De Pinstrumentation pour vérifier pour chaque module, l'intégrité de I'isolement

entre I'une des sorties et le chassis ou la structure portante.

Pas de contréle  Suite pour u
85% +5%HR

e

n total

de HR de 10 cycles

+85 t—

\\ Température ambiante
~ — e ,4

L o

Température
du module (°C)

10

0 -\ \-— "100 °C/h max. ——/

Début de cycle

—40 -

20 h min.

)

Temp

12.2.2  Procédure d’essai

u diagramme de Ia figure 12. Les températures minimale
+2 °C des valeurs spécifiées et 'humidité relative doit étre

5 (h)

CEl 519193

a) Placer une sg e du ou des
modules, prés d
b) Installer e climatique
avec un ang ist un faible
condu mulant une
structurewoyve
sondes de
betrique aux
Line sortie et

bs complets,
et maximale
maintenue a
pture de l'air

+5% de la valeur spécifiée pour toute température supérieure a la tempér

ambiant.

e) Pendant toute la durée de I'essai, enregistrer la température du module et contrbler
chaque module afin de détecter tout défaut d'isolement ou circuit ouvert qui pourrait se

produire pendant I'exposition.

10.12.3 Méthode a deux chambres

10

.12.3.1  Equipement

a) Une chambre climatique (chambre A) avec contréle automatique de la
et de I'humidité, capable de soumettre un ou plusieurs modules a des t

température
empératures

comprises entre la température de I'air ambiant et 85 °C avec un taux d’humidité

refative pouvant atteindre 85 %.
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¢) Means for monitoring, throughout the test, the continuity of the internal circuit of

each module.

d) Instrumentation for monitoring in each module the integrity of the insulation

between one of the terminals and the module frame or supporting structure.

No RH Continue for total
85 % + 5 % RH control of 10 cycles
+85 —
o
< Room temperature
g = = — = L ——
«©
25 0 “\ \— 100 °C/h max. —/ End of eycld
[« %
BE Start of cycle
=2 200 °C/h max.—
40 |-
0,5 h min.
L 20 h min,
j=
IEC 51993
Figure 1
10.12.2.2  Procedure
a) Aftach a suitable temperature Hule(s)
near the middle.
b) Install the moduls of not
nt the

less than 5° tg the
module on a

c) C
Conn
lation

sor(s).

les in
is shall
tained

e) Throughout the test, record the module temperature and monitor the module(s) to

detect any open-circuit or ground fauits that may occur during the exposure.

10.12.3 Two-chamber method

10.12.3.1  Apparatus

a) A climatic chamber (chamber A), with automatic temperature and humidity control,
capable of heating one or more modules from room temperature to 85 °C at relative

humidities up to 85 %.
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b) Une seconde chambre climatique (chambre B) avec contrble automatique de la
température, capable de refroidir le ou les modules & partir de la température de l'air
ambiant jusqu'a -40 °C. Le point de rosée de cette chambre doit étre celui spécifié
pour la méthode a une chambre.

c) De linstrumentation pour contrler la température, la continuité électrique et
I'isolement d’un module, identique & celle requise pour la méthode a une chambre.
12.3.2  Procédure d’essai

a) Placer une sonde de température adéquate sur la face avant ou arriére du ou des
modules, prés du centre.

b) S’assurer que I'air & 'intérieur des chambres A et B est a te;n_@ature ambiante et
a-un-taux-drhumiditérelative-de-86-%+5-%-

c) Installer le ou les modules dans la chambre A avec ug ang oins 5° par

rapport & I'horizontale. Si le chéassis est un faible cond monter le

module sur un chassis métallique simulant une structur,

d) Connecter I'équipement de contréle de temp . 18 sondes de
y { pctrique aux

sorties du module. Connecter les moyens de contré a\'isole ine sortie et

le chassis ou la structure portante.

e) Aprés avoir fermé la chambre, soumetire e ¢s a la premiére partie du

diagramme de la figure 12, emcommenca issan re ambiante.

8 be et le taux
d’humidité relative doit étre majnten rée de cette
partie du cycle.

f) Le ou les modules étant rapidement
que possible dads la.ché : n angle d'au
moins 5° paryrapport a I'hori : : de controle
de la températ 3 i 8. électr

g) AP@ de partie du
diagram ; re ambiante.

34) incluse afin d’effectuer 10 cycles au total. Pgndant toute
nregistrer la température du module et contréler chgque module
défaut d’isolement ou circuit ouvert qui pourrait |se produire

10

rés'une période de reprise comprise entre 2 et 4 h, répéter les essais 10.1, 10.2 et 10.3.

.12.5 Exigences
~ pas de circuit ouvert intermittent ou de défaut d'isolement détecté pendant I'essai;
— pas d'apparition de défauts visuels majeurs, comme ceux définis a l'article 7;

— la dégradation, par rapport & la valeur initiale, de la puissance maximale de sortie a
STC ne doit pas excéder 5 %;

— la résistance d'isolement doit remplir les mémes conditions que pour les mesures
initiales.
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b) A second climatic chamber (chamber B), with automatic temperature control,
capable of cooling the module(s) from room temperature to -40 °C. The dew-point of
this chamber shall be as specified for the single-chamber method.

c) Module temperature, continuity and insulation instrumentation, as required for the

single-chamber method.

10.12.3.2  Procedure

a) Attach a suitable temperature sensor to the front or back surface of the module(s)

near the middle.

b) Ensure that the air inside chambers A and B is at room temperatwd a relative

$ O O/ E O/
humidity-e+-85-%+-5-%-

c) Install the module(s) at room temperature in chamber A at an
5° to the horizontal. if the frame is a poor electrical conductor,
metal|frame simulating an open-support structure.

d) Cgnnect the temperature monitoring e

Connect the continuity instrumentation across the
insulation monitor between one terminal and the frame

quipment to

e) After closing the chamber, subject the file in
figure| 12, starting and finishing at aximum temperature shall
be within 2 °C of the specified I& y shall be maintaiped at
85 % ¢

fy W te,\transfer it as quickly as possiple to
chamber B mountlng , gle of not less than 5° to the horizontal and
re-cof : \: i unty and insulation instrumentation.

g) After cIo . : odule(s) to the second part of the profile in
figure| 12, starting ans Ring 8 gm temperature. The minimum temperatur¢ shall
be within £2 °C ¢ ‘

h) R¢ i e for a total of 10 complete cycles. Throughdut the
test, ¢ g temperature and monitor the module(s) to detect any|open-
circuit ~

4
10.12.4

Afterar

10.12.5 Requirements

10.1.10.2 and 10.3.

~ no intermittent open-circuit or ground faults detected during the test;

~ no evidence of major visual defects, as defined in clause 7;

— the degradation of maximum output power at STC shall not exceed 5 % of the value

measured before the test;

— insulation resistance shall meet the same requirements as for the initial measure-

ments.


https://iecnorm.com/api/?name=ecbc2490e0579ada148e910a185d8db5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

