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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles aupreés du Bureau Central de
la CEL.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

* Bulletin de la CEI

* Anruaire de la CEI
Publié annuellement

* Catplogue des publications de la CEI
Pubjié annuellement et mis a jour régulierement

Terminologie

En ce qui cpncerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a lla CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de chapi
séparés ftrditant chacun d'un sujet défini. Deg
complets syr le VEI peuvent étre obtenus sur dexpande
Voir égalempnt le dictionnaire multilingue de la CEl.

Les termes|et définitions figurant dans la présente

cation ont [été soit tirés du Vi
approuveés gux fins de cette publicg

Symbole$ graphiques

Pour les symboles grs, P
signes d'uspge générakapproyve

consultera:

— la
électro-
- la
sur le
feuilles|¥

- lad

et pour les gppareils électromédicaux,

* |EC Bulletin
* |EC Yearbook

to IEC 50:
V), which is
separate chapters each dealing
/ Full details of the I[EV will be
See also the IEC |Multilingual

have been

and definitions contained in the plesent publi-
lication.

specifically approved for the purpose of this pu

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols| and signs
approved by the IEC for general use, readers aie referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used I|n electrical
technology;

— |EC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compildtion of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— la CElI 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEIl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumerent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.


https://iecnorm.com/api/?name=0bd8da488c59fdb8661e7cd0a15a6aa0

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 1646
STAN DAR D Premiére édition

First edition
1996-11

Modules photovoltaiq
minces pour applicati
tion

lles —

[1 CEI 1996 Droits de reproduction réservés [0 Copyright - all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni No part of this publication may be reproduced or utilized

utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, in any form or by any means, electronic or mechanical,
électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les including photocopying and microfilm, without permission
microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. in writing from the publisher

Bureau central de la Commission Electrotechnique Internationale 3, rue de Varembé Genéve Suisse

Commission Electrotechnique Internationale CODE PRIX X
International Electrotechnical Commission PRICE CODE
MemnyHaponHaﬂ SﬂeKTDOTeXHquCHaFl Homuccua

@ Pour prix, voir catalogue en vigueur
For price, see current catalogue



https://iecnorm.com/api/?name=0bd8da488c59fdb8661e7cd0a15a6aa0

-2- 1646 © CEI:1996
SOMMAIRE
Pages
AVANT-PROPOS ...ttt ettt ettt e sttt e e s sttt e e ahb et e e e bbbt e e asbeeeeansbeeeesnbaeeeeansteeesanneeeas 6
Articles

1 Dompame dappication et ODBl s /\ ............ 8

2 REfEIENCES NOIMALIVES.......eeiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e DN EmgrE ) Jeeens
3 Echantillon 10
4 MarqUAGE.........coevviiiiiiiiiiiiiiieieieieeeeeeeeeeee e o GG RN 10
T T L P Z AN TR i ST SR AT 12
6 Cond 12
7 Défa 14
8 Rapport d'essai 14
9 Modifications 14
10 Proc 18
10.1 18
10.2 20
10.3 20
10.4 22
10.5 24
10.6 40
10.7 42
10.8 42
10.9 44
10. 54
10.1 56
10.1 58
10.13% 62
10.14 Essai de robUSESSE UES SOMIES ....coiiieiiiiiiieee ettt e ettt e e e e e e e e e e e eanbeeeeaae s 64
10.15 ESSaAIi A8 VIIHIAGE ... .utiiiiiie ettt e s e e e e e e et e e e e e e s e e nnrraeeaeees 66
10.16 Essai de Charge MECANIQUE .........coiuuiiiieiiiiieeiiie et site et et e sttt e st et sbe e naeeeaes 68
10.17 ESSAI Q1A GIEIE .....eeeiiieiiee et e e e e aa e 70
10.18 Exposition prolongée au rayonnement IUMINEUX ..........cooeierieeriieeeireeniee e siiesseee s 76
I TR I L= ol U SRR 78
10.20 Essai de courant de fuite en milieu humide ..o 80


https://iecnorm.com/api/?name=0bd8da488c59fdb8661e7cd0a15a6aa0

1646 © |IEC:1996

FOREWORD

Clause

CONTENTS

Scopeandobject
Norl:l

Sam
Mark
Testi
Pass
Majo
Repa
Modi
Test
10.1
10.2
10.3
104
10.5
10.6
10.7
10.8
10.9

© 00 N o 0o~ W DN P

=
o

ALIVE TEFEIENCES .....eeiiieeeeeeeee e e s & e ee e DN ) .

: hnmln heat test

10.18
10.19 Annealing

10.20 Wet leakage current test

Robustness of terminations test

Mechanical load test

Light-soaking

B LTS3 AR (=S N
[ E= LI (=] TR

11
11
13
13
15
15
15
19
19
21
21
23
25
41
43
43
45
55
57
59
63
65
67
69
71
77
79
81


https://iecnorm.com/api/?name=0bd8da488c59fdb8661e7cd0a15a6aa0

—4-— 1646 © CEI:1996

Pages
Tableaux
1 RESUME dES NIVEAUX A'ESS@l..cceiiuetriiiieaeeeiiiitiieetee e e e e ittt e e ea e e s s aebeeeeeaeeesaasntaeeeaaeeesaannnnneeeaaeaeannns 18
2 Masses des billes de glace et ViteSSES d'@SS@l .....uuuuuuururiiriiiiiiiiiiiiiiiiieiuieieiereiererererer———————. 70
3 LOCAliSAtioN AES IMPACES ......veeeei ittt e et e ettt e e e bt e e e sbbe e e e sbneeeesnbneee e e 74
Figures
1 Séquence d'essais de qUAlIfICAtION. ..........ceoiiiiiiiiiiie e 16
2 Facteur-de-correction-de NOCT. /\ _____ 36
3 Plaglie de réfErenCe ........oooiieiiiiiiiiieii e b T \ ..... 38
4 Meslre de la NOCT par la méthode de la plaque de référence N 38
5 Facteur de correction du VENL..........ooveviieeeeeeeeiriiiieeee e seseeeee e e \e e e NG e oo N Gee e 40
6 Effet|d'un échauffement localisé sur une cellule de type A ... ac..\v e N Neeeeend 44
7 CaraCteristiqUES INVEISES .....ccoiiviiieiiiieeeiiiieeeiniieeeesiieee e ngeeee s O oD e eee erneeessnnnefernes 46
8 Effet|d'un échauffement localisé sur une cellule de type B ... . e N ooeeNnevverennvvenennnnibeeenn 46
9 Cas BP: connexion en série-paralléle..............cccopme e 3ot S i e 50

10 Cas BPS: connexion en série-parallelé~sgrie /N ... oo el Yt 2 e, 50
11 Essaf de cycle thermigUe.........eeeeie e Nre e e DN e e e o\ eee e gheeesnmnneeesnnnneessnnneeessnnneees |oeees 56
I OV ol o 1W] 1o [} (= o = IS Zommos B ST N et NS SPPSRUPSRSUN I 60
13 Equipement pour I'essai de tenue & 18 gréle. . et N o e Foeereeieereeeeeisrineeeeeeessssnnnnneeeeees | oees 72
14 Localisation des points<d'iMPAGT. ..... o0 N ermdaieoa g et e e e e rrireeee e e e e snreneeeeee e | e 74

..... 84

Annexe Al— Bibliogf?hi



https://iecnorm.com/api/?name=0bd8da488c59fdb8661e7cd0a15a6aa0

1646 © |IEC:1996 -5-

Tables

1 Summary of testlevels .......cccoiiiiiiiiiiiie,
2 Ice-ball masses and test velocities ...........cceeeeeee...
3 Impact Iocations..........cceeeiiiiiieiniiee e

Figures

=

NOCT—correction-factor

Qualification test SeqUENCE .........ccovvevriiveeeennnenn.

NOCT measurement by reference-plate method

© 0 N o 0o B~ WDN

=Y
o

Casq SPS: series-parallel-series conpé

=
=

Thermal cycling test........ccveii e NG NG

[N
N

Hum|dity-freeze cycle ..........cccoeernnnio )

=
w

Hail fest equipment

H
o

Impalct locations..........s

Annex A + Bibliogrfhy S

Refefence plate ........cocoeiiiiiiiiiiiiiee e

Wind correction factor ..........ccccccevveeeiiiiciiiennnn.
Hot-gpot effect in type Acell......coovvvvvevevevenennnnnn.
Revdrse characteristics .......ccccccvvvecvvveeeeeeeiiinnnn,
Hot-gpot effectin type B cell.........ccvveeeierinnnnnen
Casqg SP: series-parallel connection....................

__________________________________________________ S

Page

71
75

17
37
39
39
41
45
47
47
51
51
57
61
73
75

85


https://iecnorm.com/api/?name=0bd8da488c59fdb8661e7cd0a15a6aa0

-6- 1646 © CEI:1996

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MODULES PHOTOVOLTAIQUES (PV) EN COUCHES MINCES
POUR APPLICATION TERRESTRE -

QUALIFICATION DE LA CONCEPTION ET HOMOLOGATION

AVANT-PROPOS AN

1) La CEl|(Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial€ de'n isatjor] composée
de I'endemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de r objet de
favorisgr la coopération internationale pour toutes les questions de norm maines de
I'électrigité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, g ationales.
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquel§ C énessé par le
sujet trpité peut participer. Les organisations internationales, gouvernem ementales, en
liaison |avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEl/colla Stgi avec |'drganisation
Internafionale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées para antre organisaions.

2) Les dégisions ou accords officiels de la CEI concernant les ¢ Mg présentent, dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, e intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dofuments produits se présentent sou internationales. lls spnt publiés
comme|normes, rapports techniques ou g ¢ leS~€omités nationaux.

de la CEIl s'engagent a appliquer de
internationales de la CEl dans lelirs normes
et la norme nationale oy régionale

4) Dans Ig but d'encourager l'unification internatignale)
facon tfansparente, dans toute la mesure pessible,
nationales et régionales. Toute divergence entre

corresppndante doit étre indiquée en termes\clai iere.
5) La CEl|n’a fixé aucune proe quage comme indication d’approbation et sa regponsabilité
n'est pgs engagée quand un ¢ éche a/A'une de ses normes.

dmerts de la présente Norme internationale pguvent faire
droits analogues. La CEIl ne saurait étre fenue pour
propriété et de ne pas avoir signalé leur existepce.

6) L'attent
I’objet
respong

La Normg F ‘ ablie par le comité d'études 82 de la CEl: $ystemes

de conve|

Le texte u de la Norme internationale CEl 1215 et des dpcuments

suivants:

FDIS Rapport de vote

82/153/FDIS 82/166/RVD

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

L'annexe A est donnée uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

THIN-FILM TERRESTRIAL PHOTOVOLTAIC (PV) MODULES -
DESIGN QUALIFICATION AND TYPE APPROVAL

1) The IE(
all nati
internatffi
this en
entrustg
particip)
with thd
for Std
organiz

bd to technical committees; any IEC National Committee interg
pte in this preparatory work. International, governmental and
IEC also participate in this preparation. The IEC collaborate
ndardization (ISO) in accordance with conditions
ptions.

2) The fofmal decisions or agreements of the IEC on tech |ca| m

internatffi
from all| i

3) The do
of stang

4) In orde
Standa
diverge
indicatg

5) The IEC
equipmg

6) Attentid
of pate

Internatid

The text
documeg

n is drawn
t rights.

FDIS Report on voting

82/153/FDIS 82/166/RVD

comprising

promote
ik fields. To
aration is

with may

ipns liaising

rganization
n the two

pssible, an
resentation

in the form

nse.

ternational
flards. Any
be clearly

ible for any

the subject

B2: Solar

following

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

Annex A

is for information only.


https://iecnorm.com/api/?name=0bd8da488c59fdb8661e7cd0a15a6aa0

-8- 1646 © CEI:1996

MODULES PHOTOVOLTAIQUES (PV) EN COUCHES MINCES
POUR APPLICATION TERRESTRE -

QUALIFICATION DE LA CONCEPTION ET HOMOLOGATION

1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale donne les exigences sur la qualification de la conception et
I'homologation des modules photovoltaiques en couches minces pour application terrestre et pour
une utilisation de longue durée dans les climats modérés d'air libre, définis dans la CEl 721-2-1.
Elle a été écrite en tenant compte de Ia technolog|e au S|I|C|um amorphe mais peut aussi étre
applicablp—a ' 2
séquence d essais peuvent étre nécessaires a cause des caractenstl
autres nquvelles technologies.

La séqugnce d'essais est issue en grande partie de celle spécifice ¢
qualification de la conception et I'homologation des modulesCP
applicatign terrestre. Certaines modifications ont été cependa
particularjtés des modules au silicium amorphe en couche
rayonnement lumineux est utilisée pour séparer la dégradati
mécanismes de dégradation et pour fournir la puis
d'essais
minces. L
humide 3
essais. H
prétraiten]
différents

L'objet d¢ la présente ség i Je détermi aristi élecfriques et
thermiques du module * de temps
raisonnafles, que le module est a * 3finis dans
le domaine d'applicatio a de leur
conception ainsi que d

La prése

2 Référd

Les docy ivants contiennent des dispositions qui, par suite de la [éférence
qui y est des dispositions valables pour la présente Norme internatipnale. Au

moment de, la_pthlication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout documen{ normatif
est sujet| ‘a<révision”et les parties prenantes aux accords fondés sur la présenHe Norme
internationale sont INVITEES a rechercher la possIbINte dapplquer les ediiions Ies plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEI et de I'|SO possédent le
registre des Normes internationales en vigueur.

CEIl 68-1: 1988, Essais d'environnement — Partie 1: Généralités et guide
Amendement 1 (1992)

CEIl 68-2-2: 1974, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essais B: Chaleur seche
Amendement 1 (1993)
Amendement 2 (1994)

CEl 68-2-3: 1969, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Ca: Essai continu de
chaleur humide
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THIN-FILM TERRESTRIAL PHOTOVOLTAIC (PV) MODULES -

DESIGN QUALIFICATION AND TYPE APPROVAL

1 Scope and object

This International Standard lays down requirements for the design qualification and type
approval of terrestrial thin-film photovoltaic modules suitable for long-term operation in
moderate open-air climates as defined in IEC 721-2-1. It is written with-amorphous silicon

technolody im mind, but may also be applicable to other thin-1im PV mogutes. Vi ations to
this test [sequence may be necessary due to the specific characteri ther new
technologies.

The test|sequence is based largely on that specified in IEC 1215™ hlification
and type|approval of terrestrial crystalline silicon PV modulgs. ges have
been mafle to account for the special features of amorphqQus ‘sili bs. Light-
soaking ip used to separate light-induced degradation from sms, and
to provide¢ the maximum power at the end of the test g ong-term
performance of thin-film modules. Modules are annealed \ amp heat
tests in o resulting from these tests.
For thin-film technologies other than ame 0S8\ sil nts such as light-soaking
and annegaling may differ or may pro 9 ArYs akage current test has been
added be oisture-induced corrgsion.
The object of this test sequ e tal and thermal characteristjics of the
module gnd to show, as fa ithi sonle constralnts of cost and timg, that the
module i$ capable of withs 3 ope. The
actual lif¢ expectancy 5 il depend on their design, their enyironment
and the donditions,unde 3

This standard doe; 0

2 Norm

The foll ative gdocuments contain provisions which, through reference in [this text,
constitut International Standard. At the time of publication, thg editions
indicated normative documents are subject to revision, and parties to
agreements, based_on this International Standard are encouraged to investigate the possibility
of applying.the mostrecent editions of the normative documents indicated below. Mgmbers of
IEC and Eomrmmmnmmm— i i T i .

IEC 68-1: 1988, Environmental testing — Part 1: General and guidance
Amendment 1 (1992)

IEC 68-2-2: 1974, Environmental testing — Part 2: Tests — Tests B: Dry heat
Amendment 1 (1993)
Amendment 2 (1994)

IEC 68-2-3: 1969, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ca: Damp heat, steady state
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CEl 68-2-21: 1983, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai U: Robustesse des
sorties et des dispositifs de fixation

Amendement 2 (1991)

Amendement 3 (1992)

CEI 410: 1973, Plans et régles d'échantillonnage pour les contrbles par attributs

CEl 721-2-1: 1982, Classification des conditions d'environnement — Partie 2: Conditions
d'environnement présentes dans la nature — Température et humidité
Modification 1 (1987)

CEIl 891: 1987, Procédures pour les corrections en fonction de la température et de
I'éclairement & appliquer aux caractéristiques I-V mesurées des dispositifs photovoltaiques au
silicium cristallin

Amendement 1 (1992)

CEIl 904-[1: 1987, Dispositifs photovoltaiques — Partie 1: Mesure des &g St courant-
tension des dispositifs photovoltaiques

CEIl 904-3: 1989, Dispositifs photovoltaiques — Partie 3: Princi : lispositifs
solaires photovoltaiques (PV) a usage terrestre incluant lg 3 ] ¢ spectral
de référejnce

CEIl 904-p: 1995, Dispositifs photovoltaiques — Parti¢ ment des

simulatelrs solaires

CEIl 12158: 1993, Modules photovoltaiquesNPW)
Qualificafion de la conception et homologatio

prrestre —

CEI QC p01002: 1986, Regles de pro
composapts électroniques (IECQ)
Amendement 2 (1994)

ne CEl d'assurance de la quyalité des

3 Echantillon

Huit moddles pou@

plus le nombre de modules de rechange désirg) doivent

étre prélgvés au ha igfeurs lots de production, conformément a la procédure
indiquée doivent avoir été fabriqués a partir de matériaux et de
composal alix schémas et aux procédures de fabrication correspondants

et doivent avqir été i 6le normal du fabricant et aux procédures du controle dq la qualité
et de l'acgepta| 3 on. Les modules doivent étre dans leur intégrité, jusqu'al moindre
détail, edoive \pagnés d'instructions de manipulation, de montage et de rac¢ordement

Si les mqgdules’/ae er sont des prototypes d'une nouvelle conception mais non isgus d'une
productignyld mention doit en étre faite dans le rapport d'essai (voir article 8).

4 Marquage

Chaque module doit porter clairement et de maniére indélébile les indications suivantes:

— nom, monogramme ou symbole du fabicant;

— type ou numéro du modeéle;

— numéro de série;

— polarité des bornes de sorties ou des conducteurs (un code de couleur est autorisé);

— tension maximale de systéme pour lequel le module est adéquat;

— valeur nominale et minimale de la puissance maximale dans les conditions d’essais
normalisés (STC), comme spécifié par le fabricant pour le produit type.

La date et le lieu de fabrication doivent étre marqués sur le module ou déductibles a partir du
numéro de série.
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IEC 68-2-21: 1983, Environmental testing — Part 2: Tests — Test U: Robustness of terminations
and integral mounting devices

Amendment 2 (1991)

Amendment 3 (1992)

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
Amendment 1 (1987)

IEC 891: 1987, Procedures for temperature and irradiance correctlon/sﬁt{ measured |-V
Characte Ibll(,b Ul blybldlllll(:' bIIIbUII [JIIULUVUIldIL U(:'Vlb(:'b
Amendment 1 (1992)

IEC 904-l: 1987, Photovoltaic devices — Part 1: Measurements of photovoltaic cu em>voltage
charactefistics

IEC 904{3: 1989, Photovoltaic devices — Part 3: Mesur ; arinci terrestrial
photovoliaic (PV) solar devices with reference spectral |

IEC 904-P: 1995, Photovoltaic devices — Part 9: Solal sin 9 j ents

IEC 1215: 1993, Crystalline silicon terfestial i od 1 alification
and typelapproval

IEC QC P01002: 1986, Rules of Proc
tronic Camponents (IECQ)
Amendmegnt 2 (1994)

for Elec-

3 Sampling

Eight mogules for;

productign batch g
shall have been
relevant draw;j
normal insp

s spares as desired) shall be taken at randgm from a
davice with the procedure given in IEC 410. The| modules
pecified materials and components in accordancg with the
s sheets and shall have been subjected to the manufacturer’s
pand production acceptance procedures. The modules shall be
all be accompanied by the manufacturer’'s handling, mounting
including the maximum permissible system voltage.

When the s to\be tested are prototypes of a new design and not from produgtion, this
fact shall i e test report (see clause 8).

4 Marking

Each module shall carry the following clear and indelible markings:

— hame, monogram or symbol of manufacturer;

— type or model number;

— serial number;

— polarity of terminals or leads (colour coding is permissible);

— maximum system voltage for which the module is suitable;

— nominal and minimum values of maximum output power at STC, as specified by the
manufacturer for the product type.

The date and place of manufacture shall be marked on the module or be traceable from the
serial number.
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5 Essais

Les modules doivent étre répartis en groupes et soumis aux séquences d'essais de
qualification de la figure 1, les essais étant effectués dans l'ordre établi. Chaque case fait
référence au paragraphe correspondant de la présente norme. Les sévérités et la procédure de
I'essai en question, incluant les mesures initiales et finales si nécessaire, sont détaillées a
I'article 10. Cependant, pour les essais de 10.2, 10.4, 10.6 et 10.7, il convient de remarquer
que les procédures établies dans la CEl 891 pour la correction des caractéristiques |-V
mesurées en fonction de la température et de I'éclairement s'appliquent uniquement aux
modules linéaires. Si le module est non linéaire, ces essais doivent étre effectués dans
les limites des + 5 % de I'éclairement spécifié et dans les limites des = 2 °C de la température
spécifiée.

AN
NOTE + Quand les mesures finales d'un essal servent comme mesures Initiales polr I'essaksuivant dans la
séquenke, elles n'ont pas besoin d'étre répétées. Dans ce cas, les mesures initialeg’s i essai.
Tout essqi isolé, exécuté indépendamment de la séquence d'essais ' Qpar les
essais inftiaux de 10.1, 10.2 et 10.3.
En effectdant les essais, I'opérateur doit observer scrupuleusen 8S iN i hipulation,
de montape et de raccordement préconisées par le fabricant. i 0l¢ . étre omis

si les cogfficients de température a et B sont déja cornnus. i couches
minces autres que celles au silicium amorphe, ngée au
rayonnement lumineux peuvent étre omis s'il es d’Mne waniere concluante|qu'ils ne
produisemt aucun effet (changement ef i @ infégieur a 0,5 %). Lg rapport
d'essais goit donner les conditions d'u

Les condjtions des essais sont résumée

6 Conditions d'accepta

Une congeption de mgdule j afisfaisant aux essais de qualificatign et, par
conséquent, comne éts ar la CEl, si chaque échantillon d'essai|répond a
tous les critéres

a) la maximale fournie dans les conditions| d'essais
normdlisées ( & imite prescrite aprés chaque essai;

b) apr , ith e finale au rayonnement lumineux, la puissance maximalg aux STC
n'est erie iy ¢’la valeur minimale spécifiée par le fabricant dans I'afticle 4;

c) aug WG présenté de circuit ouvert ou de défaut de masse pendant les gssais;
d)il n' efatf visuel majeur évident, comme ceux définis a l'article 7;

e) les jexigences\des essais 10.3 et 10.20 sont satisfaites.

Si deux modules ou plus ne satisfont pas a ces critéres, on doit considérer que la conception
ne répond pas aux exigences de la qualification. Si un seul module est défectueux au cours
d'un essai, deux autres modules remplissant les exigences de l'article 3 doivent étre soumis a
I'intégralité, depuis le début, de la séquence d'essais correspondante. Si un ou les deux
modules sont également défectueux, on considérera que la conception ne répond pas aux
exigences de la qualification. Si, cependant, les deux modules subissent avec succes la
séquence d'essais, on considérera que la conception répond aux exigences de la qualification.
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5 Testing

The modules shall be divided into groups and subjected to the qualification test sequences 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. However, with regard to the tests of 10.2, 10.4, 10.6 and
10.7, it should be noted that the procedures laid down in IEC 891 for temperature and
irradiance corrections to measured |-V characteristics apply only to linear modules. If the
module is non-linear these tests shall be carried out within +5 % of the specified irradiance
and within + 2 °C of the specified temperature.

NOTE — Where the final measurements for one test serve as the initial measurements the next test in the
est.

+la &l i lo s &l 1 +lo +lo H HH 1 + WS St +la
sequengetheyreetdrotherepeated—trthesecasesthettameasurerentsareomted-fromthe

Any sing e initial
tests of /0.1, 10.2 and 10.3. $

In carryirlg out the tests, the tester shall strictly observe the ma j mounting
and conn 2 efficients
a and (3 are already known. For thin-film technologies othre : 3 ili hnnealing
and lighttsoaking may be omitted if these have beg ' no effect
(change in maximum power less than 0,5 %). The test r¢ ) L€ any such

omission

Test conglitions are summarized in table

6 Pass griteria

A module design shall[ke judged tg he qualification tests, and therefqre, to be
IEC type g \ e following criteria:

a) the L maxinqumyeutpyt power at standard test conditions (STC) [does not
excee i M

b) aftd aximum output power at STC is not less than 90 % of
the mini manufacturer in clause 4;
c) no< hikited™any open-circuit or ground fault during the tests;

d) there i idence of a major defect, as defined in clause 7;

e) the i of tests 10.3 and 10.20 are met.

If two or more modules do not meet these test criteria, the design shall be deemed not to have
met the qualification requirements. Should one module fail any test, another two modules
meeting the requirements of clause 3 shall be subjected to the whole of the relevant test
sequence from the beginning. If one or both of these modules also fail, the design shall be
deemed not to have met the qualification requirements. If, however, both modules pass the test
sequence, the design shall be judged to have met the qualification requirements.
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7 Défauts visuels majeurs

Pour l'appréciation de la qualification de la conception et I'hnomologation, chacun des défauts
suivants est considéré comme un défaut visuel majeur:

a) surfaces externes cassées, félées, vrillées, désalignées ou déchirées;

b) vides ou corrosion visible de toute couche mince du circuit actif du module s'étendant sur
plus de 10 % de n'importe quelle cellule;

¢) bulles ou délamination formant un chemin continu entre toute partie du circuit électrique
et le bord du module;

d) perte de l'intégrité mécanique entrainant une détérioration empéchant l'installation et/ou
le fonctionnement du module AN

8 Rapport d'essai

uant les
e défaut
d'essais
bport doit

Pour I'hgmologation de type, un rapport certifié des essai
résultats |de mesure des caractéristiques de performance ainsi
et essail de reprise ou les omissions, doit étre préparé
conform@ment a la procédure donnée dans la CElI QC _0¢

étre congervée par le fabricant pour étre utilisée en tg

9 Modifjcations

Tout changement dans la conception, nats mposants ou la fabri¢ation du
module peut nécessiter la répétition/d'une partis essais ou de tous les ¢gssais de
qualificatjon afin de conserver I'homologati
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7 Major

visual defects

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

a) bro

ken, cracked, bent, misaligned or torn external surfaces;

b) voids in, or visible corrosion of any of the thin-film layers of the active circuitry of the

modul

e, extending over more than 10 % of any cell;

c) bubbles or delamination forming a continuous path between any part of the electrical

circuit and the edge of the module;
d) loss_of mechanical integrity, to the extent that the installation and/or-eperation of the
module would be impaired.
8 Repoit
Followind type approval, a certified report of the qualification tess Wlt formance
charactetistics and details of any failures, re-tests or omissi . the test
agency in accordance with the procedure of IEC QC 001002: , s report shall be kept
by the manufacturer for reference purposes.
9 Modifjcations
Any charjge in the design, materials, componen ssing of the module may [require a
repetition of some or all of the qualificafion tests\o % tain type approval.
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8 modules
10.1
Examen visuel
10.2
Performance aux STC
10.3
Essai d'isolement
10.20
Essai de courant de fuite
en milieu humide
1 module ‘ ‘ 4 modules /\
3 modules
10.18
Exposition prolongée
au rayonnement lumineux
1 module '%
2 modules
10.4
Mesure des coefficients de 10110
température o et 8 '?S?,a' uv
(voir note 1) alétude /\
10.5 10.19 \/ 10.1
NOCT (voir note 2) Recuij Recuit
~~7 ‘
ules 2 modules
M¢dule 10.6 10.11 10.19
He Performance Essai de cycles Essai continu de chaleur
coptrole a thermiques 200 cycles humide 1400 h
(voirfnote 1) NOCT, -40°Ca+85°C 85°C, 85 o HR
N \ 1 module
10y
Pgrformanice _10-16
sobs faible Essa'l de pharge
écléjrement mecanique
\/\1 odule
N 10.14
Essai de robustesse 1 module
des sorties
10.17]
< Essai a la préle
) 1 module
\ 109 10.15
Ess3i de tenue a Essai de vrillage
ffement localisé
| ]
| | ]
10.20
10.1, Essai de courant de fuite
10.2, en milieu humide
10.3, ‘
10.20
Répétition 10.18
pour Exposition prolongée
contréle au rayonnement lumineux
IEC 988/96
NOTES

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 la NOCT
(température nominale d'utilisation des cellules) peut étre remplacée par la température moyenne de la jonction
de cellule, a I'équilibre dans les conditions de I'environnement de référence normalisé, 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

10.20
Wet leakage
current test

4 modules /'\

1 module

3 modules

10.18
Light-soaking

1 module
2 modules

10.4
Measurement of 10.10
UV test

temperature coefficients - .
o and B (see note 1) under consideration /\

10.5 10.19 \/ 10.1
NOCT (see note 2) Annealij nnealin

~~7
ules 2 modules
Cqntrol 10.6 10.11 10.19
m¢dule Performance Thermal cycling test Damp hegt test
(seenote 1) at 200 cycles 1000
NOCT, -40°Cto+85°C 85°C, 85 $o RH
N 1 module
10y
Pgrformanice 10'16_
Mechanical
at load test
low iradiance oad tes
Robustness of 1 module
terminations test
10.17]
< Hail tegt
) 1 module
\ 109 10.15
Hot-spot endurance Twist test
test
10.20
10.1, Wet leakage current
10.2, test
10.3,
10.20
Refgrea‘ 10.18
Light-soakin:
control 9 9
IEC 988/96
NOTES

1 May be omitted if a and B are known.
In the case of modules not designed for open-rack mounting, the NOCT (nominal operating cell temperature)

2
may be replaced by the equilibrium 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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Tableau 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 aux STC Température de cellule: 25 °C; éclairement: 1000 W h=2 avec répartition
spectrale d'éclairement solaire de référence selon la CEl 904-3

10.3 Essai d'isolement 1000 V c.c. + deux fois la tension du systeme aux STC pendant 1 min
Résistance d'isolement non inférieure a 50 MQ a 500 V c.c.

104 Mesure des coefficients de température | Voir détail en 10.4.

10.5 Mesure de NOCT Eclairement solaire total:
Température ambiante:
Vitesse du vent:

10.6 Performance a NOCT Temperature de cellule: NOCX

ment
10.7 Performance sous faible éclairement
ment

10.8 Fssai d'exposition en site naturel

10.9 Fssai de tenue a I'échauffement Iocalis< hns le pire

10.10 Fssai UV

10.11 Essai de cycles thermi

10.12 Fssai humidité-gel

10.13 1000 & +85 °C, 85 % HR

10.14 Selgn la CEl 68-2-21

10.15 Angle de déformation: 1,2 °

10.16 Deux cycles de charge uniforme de 2400 Pa appliquée pendant 1 h
successivement a la face avant puis arriere

10.17 Bille de glace de 25 mm lancée a 23 m-s™, dirigée sur 11 doints d'impact

10.18 Exposition de 800 W-m2 & 1000 W-m~2 jusqu'a ce que P}, Soit stable
dans les limites des + 2 %

10.19 Recuijt Exposition prolongée au rayonnement thermique a +85 °C |usqu'a ce que
R sott-stable-danstestmitesdes—+29

10.20 Essai de courant de fuite en milieu Pulvérisation d'eau sur les sorties et immersion du bord avec application

humide

de 500 V c.c. pour déterminer le courant de fuite

10 Procédures d'essai

10.1 Examen visuel

10.1.1 Objet

L'objet de cet essai est de détecter tout défaut visible du module.
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Table 1 — Summary of test levels

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: 1000 W.-m™2
with IEC 904-3 reference solar spectral
irradiance distribution

10.3 Insulation test 1000 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 Cell temperg
Irradiances Pnce
solar spe

10.7 Performance at low irradiance

IEC 904-3 referpnce

10.8 Outdoor exposure test <

10.9 Hot-spot endurance test exposures to 1000 W-m~? irradiange
0 se hot-spot condition

10.10 UV test % Under consideration

10.11 Thermal cyclin 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 t 1000 h at +85 °C, 85 % RH

10.14 As in IEC 68-2-21

10.15 Deformation angle: 1,2 °

10.16 Two cycles of 2400 Pa uniform load, applied
for 1 h to front and back surfaces in turn

10.17 25 mm diameter ice ball at 23,0 m 3 ™, difected
at 11 impact locations

10.18 bight-soaking Light exposure of 800 W2 to 1000 WEnf until Pmax
is stable within 2 %

10.19 Annealing Heat soak at 85 °C until Pnax is stable within 2 %

10.20 Wet leakage current test Water spray of terminations and edge immersion

with 500 V d.c. applied to determine leakage current

10 Test procedures

10.1 Visual inspection

10.1.1 Purpose

To detect any visual defects in the module.
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10.1.2 Procédure

Chague module est examiné avec soin avec un éclairement supérieur ou égal a 1000 Ix pour
les conditions suivantes:

surfaces externes cassées, félées, vrillées, désalignées ou déchirées;

interconnexions ou jonctions défectueuses;

— vides et corrosion visible de toute couche mince du circuit actif;

— corrosion visible des connexions de sortie, des interconnexions et des barres omnibus;
— défauts de collage;

— surfaces collantes au toucher des matériaux plastiques; T~

— connexions défectueuses, parties électriques actives exposées;
— toute autre condition qui pourrait affecter les performances;

— bulles, délamination ou tout type de défaut formant un chemir\ conting-enire chllule
et le bord du module.

Un releve ou une photographie doit étre fait de la nature ou/de ta_posiign des\félures, |bulles ou

délamination, etc., qui peuvent s'aggraver et affecterdéfa performpance du
module lors des essais qui suivent.

10.1.3 Hxigences

Des condlitions d'aspect autres que le 5 décrits dans l'articJe 7 sont

acceptables dans le but de I'hnomologatio

10.2 Pelformance aux ST

10.2.1 Qbjet

L'objet de cet essai ¢ ment les performances électriques df module
varient ayec la @ @ssais normalisées STC (température de cellule:
25 °C £ |2 °C, évlg el ou un
simulateur de classe

10.2.2 H

Détermin aristiqgueg” courant-tension du module dans les STC conformément a la
CEI 9044]L. S El 891.

10.3 Es

10.3.1 Opyet

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

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 a une humidité relative n'excédant pas 75 %.
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10.1.2 Procedure

Carefully inspect each module under an illumination of not less than 1000 Ix for the following
conditions:

Make nqgte of and/or photograph the nature and poS
delamination, etc. which may worsen and adverse
subsequent tests.

10.1.3 HRequirements

Visual cdnditions other than the major %
purpose of type approval.

10.2 Performance at STC

10.2.1 Hurpose

To determine how th
temperatire: 2
simulatorn conforming
10.2.2 A
Determin

IEC 904
with IEC

10.3

broken, cracked, bent, misaligned or torn external surfaces;

faulty interconnections or joints;

voids in, and visible corrosion of any of the thin-film layers of the active circuit;
visible corrosion of output connections, interconnections and bus bars;

failure of adhesive bonds;

tacky surfaces of plastic materials; AN

faulty terminations, exposed live electrical parts;

any other conditions which may affect performance;

— bubbles, delamination or any kind of defect forming a contjmdous path ketween
the edge of the module.

Inqulation te

ks, bu
perforn

cell and

bbles or
nance in

le for the

5TC (cell
class A

characteristic of the module at STC, in accordance with

cordance

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 %.
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10.3.3 Procédure d'essai

a) Les connexions de sortie du module sont mises en court-circuit et connectées au poéle
positif d'un dispositif de mesure d'isolement a courant continu disposant d'un limiteur de
courant. Fixer le courant limite & 50 pA.

b) Le chassis du module est connecté au pble négatif du dispositif de mesure. Si le module
n'a pas de chéssis ou si le chassis est un mauvais conducteur, on monte le module sur une
structure a support métallique qui est connectée au pble négatif du dispositif de mesure.

c) La tension délivrée par le dispositif de mesure est augmentée a raison de 500 V31 au
maximum jusqu'a une tension maximale égale a 1000 V a laquelle on ajoute deux fois la
tension maximale du systéme (c'est-a-dire la tension en circuit ouvert du systéme aux STC).
La tenS|on est malntenue cette valeur pendant 1 m|n Dans le cas ou la tension maximale
du sy

d) La tension appliquée est ramenée a zéro puis le court-circuit des/connexi u module
est mai [ ‘
e) Le ¢ourt-circuit est enlevé.
f) Les|connexions du dispositif de mesure étant comme cela a) et b),
une tension d'essai d'au moins 500 V (courant contjr dule. La
résistance d'isolement est mesurée.
10.3.4 Hxigences d'essai
— Auc¢une rupture diélectrique (inférieure & 50 A etape c).
— La
10.4 Mg
104.1 @
L'objet de i g ici pérature du courant (a) et de la tepsion (B) a
partir de gbles pour
I'éclaireme pefficients
sont égale procédure
compléte a partir d'un
échantillo nodule en
couches minces ' 3 ition é &t ‘histoi i U module.
Lorsque rg i icients de température, I'histoire concernant les conditions et les
résultats ( e accompagnés d'essais thermiques doit étre indiquée.
10.4.2 A
a) Un|si olaife (classe B ou mieux) conforme a la CEl 904-9. Des moyens pour
mesur , le courant de court-circuit et la tension de circuit ouvert conforinément a
I'article*2\de la CEl 904-1. rln

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 a 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
transparente et de moyens permettant de chauffer ou de refroidir régulierement son contenu
dans la gamme de températures présentant un intérét.
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10.3.3 Procedure

a) Connect the shorted output terminals of the module to the positive terminal of a d.c.
insulation tester with a current limitation. Set the current limit to 50 pA.

b) Connect the exposed metal parts of the module to the negative terminal of the tester. If
the module has no frame or if the frame is a poor electrical conductor, mount the module on
a metallic simulated support structure, which is to be connected to the negative terminal of
the tester.

c) Increase the voltage applied by the tester at a rate not exceeding 500 V3™ to a maximum
equal to 1000 V plus twice the maximum system voltage (i.e. the open-circuit voltage of the
system at STC). Maintain the voltage at this level for 1 min. If the maximum system voltage
does not exceed 50 V, the applied voltage shall be 500 V. T~

d) Redluce the applied voltage to zero and short-circuit the terminals or 5 min,

while $till connected to the module.

e) Remove the short circuit.

f) Apply a d.c. voltage of not less than 500 V to the module, ted as in

steps p) and b). Determine the insulation resistance.

10.3.4 Tlest requirements
— Nojdielectric breakdown (less than 50 pA) o ce, Qg d g step c).

— Insplation resistance not less tha

10.4 Measurement of temperature coefffs

10.4.1 Hurpose

To detefmine the temp nt (a) and voltage (B) from module
measurements. The [ mined jare valid at the irradiance at which the
measurements were S ey are also valid over an irradiarice range
of £ 30 % of thi slements that in IEC 891 for measuring these
coefficients from i ; single cells. The temperature coefficients of g thin-film
module may depend irradiatijgn and the thermal history of the module. When
temperatpre coeffiien e . the history concerning the conditions and the results
of irradia al te

10.4.2 A
a) SS

irradi
IEC 904-1(
NOTE + The use of a pulsed solar simulator is preferred, since it creates little additional heat that ¢ould affect

the module during the measurement. 1T a steady-state simulator 1s used, It should be equipped with a shutter or
equivalent means to minimize the period of irradiance to 0,5 s or less.

s B or better), conforming to IEC 904-9. Means to |measure
current and open-circuit voltage in accordance with clause 2 of

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

c) A chamber capable of accommodating the module, equipped with a transparent window
and means for evenly heating and cooling the contents over the temperature range of
interest.
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10.4.3 Procédure d'essai

a) Déterminer le courant de court-circuit du module pour I'éclairement désiré, a température
ambiante conformément a la CEI 904-1.

b) Installer le module en essai dans la chambre d'essai et un dispositif approprié de contréle
de I'éclairement a l'extérieur de la chambre d'essai dans 'axe du faisceau du simulateur.
Effectuer les connexions a l'instrumentation.

c) Fermer la chambre d'essai et ajuster I'éclairement de fagcon que le module en essai
délivre le courant de court-circuit déterminé & I'étape a). Utiliser le contréleur d'éclairement
pour maintenir cette valeur d'éclairement durant toute la période de I'essai.

d) Chauffer le module jusqu'a la température maximale d'intérét, arréter le chauffage et
laisser le module se refroidir régulierement.

AN
e) Pemndant que le module se refroidit, mesurer la tension de court-gjfcui nsion en
circuit| ouvert a intervalles de 5 °C sur une gamme de températdre ins 30 °C
présentant un intérét. }
NOTE + La caractéristique courant-tension compléte peut étre mesurée a 5 éterminer
le facte : '
f) Trager les valeurs de Igc et Voo en fonction de I te e, par la
méthode des moindres carrés, la courbe passant par c p
g) A partir des pentes des courbes de courant et fle i hce entre
les températures minimales et maximales de_la ga e petratures présentant un
intérél, calculer les coefficients de ten y ‘
10.5 Mdsure de la température nomina
10.5.1 Qbjet
L'objet dg
10.5.2 I
La temp étant la
températ les solaires a I'équilibre, pour un module monté sur
une strug nt de référence normalisé (SRE) suivant:
— ang inclinaisQn: a inciderice normale du faisceau lumineux direct, a midi solaire local
- écl
— tenq|
— vitg
— charge ‘électrig aucune (circuit ouvert)

La NOCT peut étre utilisée par le concepteur du systeme comme Indication de la température
de fonctionnement du module sur site et, par conséquent, est un parametre utile pour
comparer les performances des modules de conceptions différentes. Cependant, & chaque
instant, la température réelle de fonctionnement est affectée par la structure du montage,
I'éclairement, la vitesse du vent, la température ambiante, la température de couleur du ciel,
les émissions et réflexions du sol et des objets proches. Pour des prévisions précises de
performance, ces facteurs doivent étre pris en compte.

Ce document décrit deux méthodes pour déterminer la NOCT.

La premiére, nommée la «méthode primaire», est universellement applicable & tous les
modules photovoltaiques. Dans le cas des modules non congus pour étre montés sur une
structure dégagée, cette méthode primaire peut étre utilisée pour déterminer la température de

jonction moyenne des cellules solaires, a I'équilibre, dans le SRE, le module étant monté
suivant les recommandations du fabricant.
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10.4.3 Procedure

a) Determine the short-circuit current of the module at the desired irradiance at room
temperature, in accordance with IEC 904-1.

b) Mount the test module in the chamber and a suitable irradiance monitor outside the
chamber within the simulator beam. Connect to the instrumentation.

c) Close the chamber and set the irradiance so that the test module produces the short-
circuit current determined in item a). Use the irradiance monitor to maintain this irradiance
setting throughout the test.

d) Heat the module to the maximum temperature of interest, switch off the heater and allow
the module to cool evenly. T~

e) As
voltag

en-circuit

>mine the

squares-

the module cools, take measurements of the short-circuit c

NOTE 4
curve ¢

f) Plot
fit cur

g) Frd i idway betyeen the
minim ; [ y the temperature
coeffig

10.5 Me
10.5.1 Hurpose

To determine the NOCT o

10.5.2 Iptroduction

NOCT is|defined
mounted|module

pen-rack

— tilt pngle: hr noon

— totg

1 ms-1

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 particular time is
affected by the mounting structure, irradiance, wind speed, ambient temperature, sky
temperature and reflections and emissions from the ground and nearby objects. For accurate
performance predictions, these factors shall be taken into account.

Two methods for determining NOCT are described.

The first, called the primary method, is universally applicable to all PV modules. In the case of
modules not designed for open-rack mounting, the primary method may be used to determine
the equilibrium mean solar cell junction temperature in the SRE, with the module mounted as
recommended by the manufacturer.
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La seconde, nommée «méthode de la plaque de référence», est plus rapide mais applicable
seulement aux modules photovoltaiques du type qui répond aux variations de température ambiante
(dans une gamme restreinte de vitesse du vent et d'éclairement) de la méme facon que les plaques
de référence utilisées pour la mesure. Les modules au silicium cristallin avec la face avant en verre
et la face arriere en plastique appartiennent a cette catégorie. Les plaques de référence sont
étalonnées selon la méme procédure que celle utilisée pour la méthode primaire.

10.5.3 Meéthode primaire
10.5.3.1 Principe

Cette méthode est basée sur l'acquisition de résultats de mesures directes de la température de
cellule dans une gamme de conditions d'environnement incluant le SRE. Les ré S sont présentés

ambiante((T,,,) de la vitesse moyenne du vent ( ent sur
la surfacg active du module. La différence de température (T — T4 ' pendante
de la température ambiante et est essentiellement proporuonn Wéai § ireent pour

des nivegux d'éclairement supérieurs a 400 W-m~2. La procét —| Tamp) €N

fonction de G pour une période en conditions de vent favorables: de NOCT
est ainsi [déterminée en ajoutant 20 °C a la valeur d S ¢ apres interpolation a
I'éclairemfent du SRE défini & 800 W-m=2. Enfin, u dant de la température

ambiante| moyenne et de la vitesse du~vent d la valeur

préliminaire de NOCT pour obtenir la va

10.5.3.2 | Equipement
L'équiper

a) ung
dans |
condu

modules a essayer et les pyranomeétres
~La structure doit étre congue pour minimiser la
Qdules et pour interférer aussi peu que| possible

avec | nant de leurs surfaces avant et arriére

NOTE + Si z oy poar étre installés sur une structure dégagée, il convient que le ou
les mog 3 i i S 80 ¥es recommandations du fabricant.

b) un pyranomete, 3 a pfan du ou des modules a 0,3 m au plus du champ d'gssai;

c) degd instrumen y nesurer la vitesse du vent jusqu'a 0,25 mis-1 ainsi que lal direction
du veft\instalkés @ envirorf 0,7 m au-dessus du bord supérieur du ou des modules et a
envirg

d) une sonde de tempé i blle du ou
des mpdules, Iins S i i ilée, pre vent;

e) des—sontres de—température—de—celttemaintentes—par—soudure—ot—ps adhésif
conducteur thermlque aux faces arrieres de deux cellules solalres situées pres du milieu de
chaque module a essayer, ou bien tout autre équipement nécessaire pour la mesure de la
température d'une cellule par une méthode approuvée par la CEl;

f) un systéme d'acquisition des données pour enregistrer les paramétres suivants a des
intervalles inférieurs ou égaux a 60 s:

Parametres:

éclairement
température ambiante
température de cellule
vitesse du vent
direction du vent

Précision: la précision globale de NOCT doit étre de + 1 K.
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The second, called the secondary (reference-plate) method, is faster but is applicable only to
PV modules of the type which respond to changes of ambient temperature (within restricted
ranges of wind speed and irradiance) in the same way as the reference plates used in the
measurement. Modules with a glass front and plastic back are in this category. The reference
plates are calibrated using the same procedure as in the primary method.

10.5.3 Primary method
10.5.3.1 Principle

This method is based on gathering actual measured cell temperature data under a range of
environmental conditions inrlllding the SRE The data are Inrpqpntpd i awav th t allows

accurate |and repeatable interpolation of the NOCT.

The temp ?erature
(Tamp)s t e active
surface ( nt of the
ambient Is above
400 W hen wind
condition °C to the
value of orrection
factor, de is added
to the pre

10.5.3.2
The follo

and pyranometer in the specified manner
d to minimize heat conduction from the| modules
and back

a) an|open rack to

(see 10.5.3.3).
and to interf i
surfaces;

NOTE -

nounted as

recomni

b) ap 5t array;
c) ini installed
approxi

d) an odule(s),
install

e) celrtemperature Sensors, attached by sotderor thermratty tonductive adtesive to the
backs of two solar cells near the middle of each test module, or other equipment necessary
for IEC-approved measurement of cell temperature;

f) 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

wind direction

Accuracy: the total accuracy of NOCT shall be + 1 K.
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10.5.3.3 Installation du module a essayer

Angle d'inclinaison: le ou les modules & essayer doivent étre installés de telle facon qu'ils
soient perpendiculaires au soleil (a £ 5°), a midi solaire local.

Hauteur: le bord inférieur du ou des modules a essayer doit 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 arriéere 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 AN

Aire envifonnante: il ne doit y avoir aucune obstruction empéchant I'écl |re u ou des
modules |en essai pendant la période comprise entre 4 h avant midi h aprés
midi solajre local. Le sol autour du ou des modules ne doit pas iQ)y solaire
anormalgment élevée et doit étre plat et de niveau ou en penté desce utes les

directiong par rapport a I'appareillage d'essai. De I'herbe, o dtation, de
I'asphaltg noir ou de la boue sont acceptables sur la surfac i

10.5.3.4 | Procédure d'essai

a) Meitre en place I'équipement et le ou les 10.5.3.3.
S'assyrer que le ou les modules a es
b) Panune journée ensoleillée, avec\yn ci 8 3 n vent faible, enregistrer e fonction
du temps les températures des cellules, a vitesse
du vent et sa direction.
c) Rejeter toutes les données qui on été'
— Pclairement infériaur 300 W - Mm%
— Vitesses du v
— fempér S ariant de
plug de 5 °
— Honnée prigé mis-1;

d A points de données acceptables, couvrant unel gamme
d'écla 300 W-m=2, tracer (T; _ T,mp) en fonction de I'éclpirement.
Dessifier € passant par les points des donnees
e) A plarti déterminer la valeur de (T; — T,,) & 800 W-m~2 et ajoutef 20 °C &
cette obtenir la valeur préliminaire de NOCT
f) Caletter—ta—température—ambtante—moeyenre— gy etta—vitesse—meyerne—ea vent V,

associées aux points de données acceptables et déterminer le facteur correctif approprié a
partir de la figure 2.

g) Ajouter le facteur correctif a la valeur préliminaire de NOCT pour obtenir la valeur
de NOCT corrigée a 20 °C et 1 mis-1. Cette somme est la NOCT du module.

h) Répéter la totalité de la procédure un autre jour et faire la moyenne des deux valeurs
de NOCT si elles ne difféerent pas de plus de 0,5 °C. Sinon, répéter la procédure un
troisieme jour et faire la moyenne des trois valeurs de NOCT.
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Test module mounting

Tilt angle: the test module(s) shall be positioned so that it (they) is (are) normal to the direct

solar bea

m (within £ 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 aluminum plates or other modules of the same design shall be)Jstho fill out the

remainin

Surrounag

during the period from 4 h before local solar noon to 4 h after |oca

surround
and level
black asf

10.5.3.4
a) Set

test mjodule(s) are open-circuited.

b) On
tempe

¢) Reject all data taken during the fallow

— ind speeds gutsid

d) Frd
least 3

— pmbient tfmpratr S QULSID ge 20 °C £ 15 °C or varying by more thg

operr darea or tne planar surrace.

ng the module(s) shall not have an abnormally high saq
or sloping away from the test fixture in all direction

Procedure
up the apparatus with the test module

eptable data points covering an irradiance rar
2b) as a function of irradiance. Draw a straight line th

b that the

. the cell
n.

n5°C;

ge of at
ough the

20°Cto

f) Calculate the average ambient temperaware, I,,,, and the average wind speed, V,
associated with the acceptable data points and determine the appropriate correction factor

from fi

gure 2.

g) Add the correction factor to the preliminary NOCT to correct it to 20 °C and 1 m[$-1. This
sum is the NOCT of the module.

h) Repeat the entire procedure on a different day and average the two values of NOCT if
they are within 0,5 °C. If the difference is more than 0,5 °C, repeat the procedure on a third
day and average all three values of NOCT.
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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 conditions d'éclairement, de
température ambiante et de vitesse du 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 a essayer est obtenue en corrigeant la différence de température entre le module
a essayer et les plagues de référence pour la ramener aux conditions du SRE et en additionnant cette
valeur obtenue a la température moyenne, a I'équilibre, des plaques de référence, dans les conditions

I'éclairems Lxfa 3 de-la-températire-a

10.5.4.2

Les plag '?ensions
indiquéeq arriere en
blanc brillant. Des moyens doivent étre fournis pour mesyre hgues de
référence avec la précision requise. Une méthode utilisant>deux herh ijlustrée a
la figure B. Un thermocouple est maintenu, dans chaqué branchede 5, a l'aide
d'un adhésif conducteur thermique et isolant électrique, apré fout isolant a été [retiré sur
une distance de 25 mm & partir du point dej i - 5 fils du
thermocduple est finalement maintenue

Au moin méthode
primaire e dans la
gamme 4 e de ces
plaques vant une
mesure de NOCT, ent étre
enregistrees et comp ( bns dites
acceptables, définies Atk poIn RoNEH i \ngement
de leurs |propriétés the e i erent de
plus de 1] °C, re res avant
de continuer I'essaix

10.5.4.3

Choisir | hrbres et
reliefs to raphiquestnegligeables. Eviter les réflexions solaires non uniformes vengnt du sol
ainsi qu jets placés\derriére le plan d'essai.

10.5.4.4

L'équipermentsuivant estTequis (Voir figure 4.

a) un nombre de plaques de référence, comme celles définies en 10.5.4.2 (une de plus que
le nombre de modules a essayer simultanément);

b) un pyranometre ou dispositif photovoltaique de référence;

c) une structure dégagée pour maintenir le ou les modules a essayer, les plaques de
référence et le pyranométre de telle sorte qu'ils soient perpendiculaires au soleil (& £ 5°) a
midi solaire local. Chague module doit étre encadré étroitement par deux plagues de
référence, le bord inférieur du ou des modules étant approximativement & 1 m au-dessus du
sol. La structure doit étre congue pour minimiser la conduction de 1 m au-dessus du sol. La
structure doit étre congue pour minimiser la conduction de chaleur dégagée par le ou les
modules et les plagues ainsi que pour interférer aussi peu que possible avec le
rayonnement libre venant de leurs faces avant et arriere;
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10.5.4 Secondary method (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
and wind speed. The steady-state temperature of the refere
using the primary method described in 10.5.3.

of irradiance, ambient temperature
nce plate in the SRE is determined

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 addi
state temperature of the reference plates in the SRE.

ng this value to the mean steady-
It has been established that the

measured_temperature difference is insensitive ta fluctuations in _irradiance_and to small
changes n ambient temperature and wind speed.

10.5.4.2 |Reference plates

The refefence plates shall be made of hard aluminum allo¥{ to shown in
figure 3. [Fhe front surface shall be painted matt black and t hite. Means
shall be|provided for measuring the temperature of the to the| required
accuracy}] One method employing two thermocouples ~One thermocouple
is cemented into each branch of the milled groove ermall yctive and electrically
insulating adhesive, after removing any |nsulat|o fr a\djstanc mm from the| junction.
The remainder of the thermocouple wir, i o | intosthe groove with aluminum
putty.

At least alibrated, using the primary method
describe( 5. ctermined shall be within tlhe range
46 °C to p0 °C and shall di of the reference plates shall be kept
unused gs a control ment, the steady-state tempernatures of
the refere cceptable
conditiong indicated iny ite detect any change in their thermal pfoperties.
If the mdasured p e plates differ by more than 1 °C, the reason
for this ghall be i corrective action taken before proceefding with
the test.

10.5.4.3

Select a [flat n ible wind disturbance from buildings, trees and topggraphical
featuresg ctions from the ground and objects behind the test plang shall be
avoided.

10.5.4.4

The following apparatus is required (see figure 4).

a) a number of reference plates, as described in 10.5.4.2 (one more than the number of

modul

es to be tested simultaneously);

b) a pyranometer or a PV reference device;

c) an open rack to support the test module(s), reference plates and pyranometer so that
they are normal to the direct solar beam (within + 5°) at local solar noon. Each module shall
be closely flanked by two references plates, with the lower edge of the modules(s)
approximately 1 m above the ground. The rack shall be designed to minimize heat
conduction from the modules(s) and plates and to interfere as little as possible with the free

radiati

on of heat from their front and back surfaces;


https://iecnorm.com/api/?name=0bd8da488c59fdb8661e7cd0a15a6aa0

-32- 1646 © CEI:1996

d) des instruments pour mesurer la vitesse du vent jusqu'a 0,25 m(8-1 ainsi que la direction
du vent, installés a environ 0,7 m au-dessus du bord supérieur des modules et & environ
1,2 m vers l'est ou I'ouest, comme illustré a la figure 4;

e) une sonde de température ambiante ayant une constante de temps proche de celle des
modules, installée dans une enceinte abritée bien ventilée, prés des sondes de vent;

f) des sondes de température de cellule, maintenues par soudure ou par un adhésif
conducteur thermique aux faces arrieres de deux cellules solaires situées au centre de
chaque module a 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 systeme d'acquisition de données pour enregistrer les parameétres suivants a des
intervalles inférieurs ou égaux a 60 s:
AN

Paranyetres

éclairgment

température ambiante

température de cellule

vitesse du vent

directipn du vent

températures des plaques de référence

Précisior: la précision globale de NOCT doit étre de +

10.5.4.5 |Procédure d'essai

a) Meftre en marche I'équipement ainsi que @S en essai et les plagues de
référence comme décrit a la figure 4 ~ es modules en essaj sont en
circuitlouvert.

b) Par une journée ensolgillée, avec nction du
temps|la température de€ ce aques de
référemce, I'éclairem

c) Rejeter toutes le e 15 min

aprés [que) Ieic:t;
— Pclairemerit i

— Jitesse s

— < i
d) Pol
toutes

ile Tp de

e) Pourchaque pdint de données retenu et pour chaque module a essayer,

1) prendre la température moyenne de cellule T; et calculer
ATsp =Ty Tp

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

2) calculer la moyenne de toutes les valeurs de AT;p pour obtenir AT;p,;
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d) instruments to measure wind speed down to 0,25 mis$-1 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;

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:
AN
Parameter:

irradignce

ambient temperature

cell temperature

wind gpeed

wind direction

referepce plate temperature

Accuracy: the total accuracy of the NOCT shall be +

10.5.4.5 Procedure

a) Sef figure 4.
Ensur

b) On|a suitable, clear, . the cell
tempegrature(s) of the te ambient
temperature, wind speé

c) Reject all data take

— irradiance b@g 5

— wind speeds abogxe

— wind

— wing

— diffe

d) Fo bf all the

1 alca tha maoan call tamnaratiivka T and coloylatn
ot reTre T e e T g e ratuT e ot T thett e

ATyp=Ty-Tp

If AT,p 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;p to give AT;p,;
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3) corriger AT,p,,, aux conditions de SRE de la fagon suivante:

- f i
ATjpp, (corrigé) = BR [(AT;pm (NON corrigé)

ou

f est le facteur de correction de I'éclairement et est égal a 800 divisé par I'éclairement
moyen sur la période sélectionnée;

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

AN

R yenne du

ver

4)

ou dans les

cof
f) Réq Hes deux
valeur 5 de plus
de 0,5 des trois
valeur

<
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3) correct AT;p,, to the SRE as follows:

f
AT;pp, (corrected) = R [(AT3pm (uncorrected)

where

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

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

AN

R over the

sel

4)

wh RE.
f) Rep NOCT for
each bpeat the
proce
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H

20 25 30 3p

Température ambiante moyenne Tamb (°C) )
CEl 509193

Figure 2 — Facteur de correction de NOCT
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1,76

1,6

1,4

Average wind speed V (m - s'1)

7 =

0,25

15 20 25 30 J5

Average ambient temperature Tamb (°C)
IEC 509193

Figure 2 — NOCT correction factor
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1 m approximativement
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Face arriére
peinte on

{
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Deux
thermo-
couples

dans les
rainures

incrustés \

60°

130

165

J

ensions en
P

blanc brillant \

0,7 m approximativement

Indicateur de
direction du vent

référence

référence

|

référence

nstrument de mesure
de la vitesse du yent

E_]\ Sonde de température

de 'air ambiant
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IEC 988/9

1,2 m minimum
=

1EC 989/96

Figure 4 — Mesure de la NOCT par la méthode de la plaque de référence
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311

483

—39_—

Back painted
gioss white

Front painted
tt black

Two
thermo-
couples
in milled
groove

60°

N\

130
165

J

0,7 m approximately

Reference
plate

Reference
plate
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Figure 4 — NOCT measurement by reference plate method
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5 — Facteur de correction du vent

10.6 Pé rmangeya NOC
10.6.1 Qbjet
L'objet de—ctet—essarest—de—étermimer—comment—vartent—tes—performances—étectriques du

module sous charge a la NOCT avec un éclairement de 800 W-m=2 et une répartition
d'éclairement spectral solaire de référence selon la CEl 904-3.

10.6.2 Procédure d'essai

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), conformément a la CEI 904-1, en utilisant un éclairement solaire naturel ou un
simulateur de classe A conforme aux exigences de la CEI 904-9.

Alternativement, transposer la caractéristique |-V mesurée a la température ambiante sous
800 W-m~2 aux conditions de NOCT conformément a la CEIl 891.
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Figure 5— Wind correction factor

To determi thedelectrical performance of the module varies with load at NOQT and an
irradiancrof 800 W2, with the IEC 904-3 reference solar spectral irradiance distrib{ition.

10.6 Pe

10.6.1 é

10.6.2 Procedure

Heat the module uniformly to NOCT and trace its current-voltage characteristic at an irradiance
of 800 Wih—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 requirements of IEC 904-9.

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

10.7.1 Objet

CEI:1996

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 (mesuré par un dispositif de
référence adapté), conformément a la CEIl 904-1, en utilisant un éclairement solaire naturel ou
un simulateur de classe A conforme aux exigences de la CEI 904-9.

10.7.2 Procédure d'essai

Déterminer la caractéristique courant-tension du module a 25 °C + 2 °C et sous un éclairement
de 200 W-m=2 (mesuré par un dispositif de référence adapté), conforményem\é\ la CEI 904-1,

en utilisd
exigence
filtres ne
modifie p

Faire les

10.8 Es
10.8.1 @

Cet essai
expositiof
synergéti

NOTE {
considg
convier

10.8.2 H
a) Un
b) Dej
dans |

10.8.3 H

b) Exq
mesu

5 de la CEIl 904-9. L'éclairement doit étre ramené au niveau gpécif

MU UM _eciaiTement sofaire naturet_ou _un_Simutateur de classe A OTrlr
e en~util
i

sal d’exposition en site naturel

bjet
és effets d'une dé
tués en laboratoire.
d'un module ayant satisfait a ce
t les conditions d'environnement
t d'utiliser cet essai indicateur d'éventuels problemes.
quipement
dispositifde iren solaire avec une incertitude de + 10 %.
moyen i
E méme pla

it ouvert et le fixer, conformément aux recommand
plan que le dispositif de mesure de I'éclairement,
Installer tout dispositif de protection contre les phé

oser-le dule & un éclairement cumulé de 60 kWh-m—2, mesuré par le dis|
e dé l'éclairement, dans des conditions conformes aux _climats modérés

rme aux
isant des

>equi ne

borter une
gradation

essai soit
variées. Il

structeur,

ations du
Hans des
nomenes
é.

positif de
j'air libre

définis dans la CEIl 721-2-1.

10.8.4 Mesures finales

Répéter |

es essais 10.1, 10.2 et 10.3.

10.8.5 Exigences

— Pas d'apparition de défauts visuels majeurs, comme ceux définis a l'article 7.

— La puissance maximale de sortie aux STC doit excéder la puissance minimale définie par
le constructeur.

— La résistance d'isolement doit remplir les mémes conditions que pour les mesures
initiales.
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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 Wh—2 (as measured by a suitable reference device), in accordance
with IEC 904-1 using natural sunlight or a class A simulator conforming to IEC 904-9.

10.7.2 Procedure

Determine the current-voltage characteristic of the module at 25 °C +2 °C and an irradiance
of 200 W2 (as measured by a surtable reference devrce) in accordance with IEC 904-1
using nat 96 i » shall be
reduced
cloth) or 5

or mesh
).

Make tenpperature and irradiance corrections when necessary.

10.8 Outdoor exposure test
10.8.1 Hurpose

osure to
detected

To makg a preliminary assessment
outdoor gonditions and to reveal any sy
by labordtory tests.

about module life on the basis of passing this

NOTE + Caution should be taken in making| absokite judge
test befause of the shortnes of the test and spivironmental variability of the test conditiong. This test
should pnly be used as a gui 5 fox of\possible problems.

10.8.2 Apparatus

a) A splar irrn q £ 10 %.

b) Me ommended by the manufacturer, co-planaf with the
irradigtion monito

10.8.3 H
a) Op ircuit thevmodulevand mount it outdoors, as recommended by the manufacturer,
co-pl i irradrgtion monitor. Any hot-spot protective devices recommendgd by the

manufac irfstalled before the module is tested.

b) Subjectithe le to an irradiation totalling 60 kWhin—2, as measured by thg monitor,
under|conditions conforming to moderate open-air climates, as defined in IEC 721-2-1.

10.8.4 Final measurements

Repeat tests 10.1, 10.2 and 10.3.

10.8.5 Requirements
— No evidence of major visual defects, as defined in clause 7.

— The maximum output power at STC shall exceed the manufacturer’s minimum power
rating.

— Insulation resistance shall meet the same requirements as for the initial measurements.
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10.9 Essai de tenue a I'échauffement localisé
10.9.1 Objet

L'essai a pour but de déterminer l'aptitude d'un module & supporter les effets d'un
échauffement localisé dus, par exemple, a la détérioration de I'encapsulation. Ce défaut peut
étre provoqué par la présence de cellules incompatibles ou craquelées, par des défauts
d'interconnexion, par un masquage partiel ou par salissure.

10.9.2 Effet de I'échauffement localisé

L'échauffement localisé d'un module se produit lorsque son courant nominal excede le courant de
court-circuit (ISC) redwt dune ceIIuIe masquee ou defectueuse ou d'un gro pe de cellules qu'il
contient. [ '

trouve po

La figure les en
série, paf e dans la
cellule Y s 3 se créée
aux bornes de Y. Pour chaque niveau d'éclairement, la pusa , X issipée dans
les conditions de court-circuit, quand la tension inverse atx & a la tension
produite par les cellules (s — 1) restantes du module/ S (€ ¢ i 6 par le
rectanglg hachuré construit a l'intersection de la cafactéristiqu i - cellule Y
avec l'image de la caractéristique en direct des cgllyle

La caractéristique en inverse pouvant i ent dune cellule a une autre, il est
nécessaife de classifier les cellules par i N courant
(type B), [ erse et la
zone limi

La figure| 6 illustre éga ) e type A
défectuelise ou masqug sa caractéristique en inverse recoupe l'image

de la caractéristi e ; A point de puissance maximale (/mp).

Par contfaste, la figy dissipation maximale dans une cellule de fype B se
produit q nasquée. Mais il convient de noter que, dans ¢e cas, la
puissance Nt une fraction de la puissance totale du module
4 ']
— !
/ MP
/ \_*\
! ’E:u:c
@ — [ / Module
2
3 ;r ZS Cellules (s-1
o] & ’ _Cellules (s- )
o
3 | /
=]
2 . 4
o . 7 Y
\ Puissance
dissipée
7 enY
Cas S: connexion en série IEC 991796

Figure 6 — Effet d'un échauffement localisé sur une cellule de type A
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10.9 Hot-spot endurance test

10.9.1 Purpose

To determine the ability of the module to withstand hot-spot heating effects, for example
deterioration of the encapsulation. This defect could be provoked by mismatched or cracked

cells, inte

rconnect failures, partial shadowing or soiling.

10.9.2 Hot-spot effect

Hot-spot heating occurs in a module when its operating current exceeds the reduced short-

circuit ¢

rrent (I..) of a shadowed or faulty cell or group of cells withih it When

condition

power, which can cause overheating.

Figure 6

which, cell Y, is partially shadowed. The amount of power di

product d
level, m3

across Y|i

shown in

characteti

Because
classify ¢
reverse g

Figure 6
cell. Thi

characteti

In contrapg
shadowed(.

of the tot

occurs, the affected cell or group of cells is forced into rever,

f the module current and the reverse voltage devg
ximum power is dissipated in the short-circui 1dition 2 reversg

ype B), according to
in figure 7.

\ /Mp

7/ Module
o |
®
: @ ZS ! (s—1) cells
[/}
o
If", ! /A
! v
\ Power
dissipation
inY
Case S: series connection IEC 991796

Figure 6 — Hot-spot effect in type A cell

such a

bias and-dissipates

llustrates the hot-spot effect in a module consisting ofa es S s, one of
i i al to the
irradiance

voltage

e module. This is
verse |-V

, it is necpessary to

how the

(s - 1)

it is fully

this case, the dissipated power may be only p fraction
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Type B
——A——— A/

\ \ !
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Figure 7 — Caractéristiques e@s

Z I
777 (N M
Module
Q | > Cellules (s—1)
. .
Puissan \&\ v
issi Y (complétement masquée)

1EC 992/96

ffet d'un échauffement localisé sur une cellule de type B

10.9.3 ({lassificatiori des interconnexions de cellules

Les cellules solaires d'un module photovoltaique sont connectées de plusieurs maniéres
différentes:

— cas S: connexion en série de s cellules dans une seule branche (figure 6);

— cas SP: connexion en série-paralléle; c'est une connexion en paralléle de p branches,
chaque branche étant constituée par s cellules en série (figure 9);

— cas SPS: connexion en série-paralléle-série; c'est une connexion en série de b blocs,
chaque bloc étant constitué d'une connexion en paralléle de p branches,
chacune d'elles étant constituée de s cellules en série (figure 10).

La présence de diodes by-pass limite la tension inverse des cellules internes et définit ainsi la
partie du circuit a essayer. Chaque configuration nécessite une procédure particuliére d’'essai
de tenue a I'échauffement localisé. Le maximum de dissipation de puissance interne se produit
quand le module est en court-circuit.
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Test limit zone Type B
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4 Figiife 8 — Hot-spot effect in type B cell

10.9.3 (lassHi Il interconnection

Solar cells\ina PV

dule are connected in one of the following ways:

— case S: series connection of s cells in a single string (figure 6);

— case SP: series-parallel connection, i.e. a parallel connection of p strings, each with s
cells in series (figure 9);

— case SPS: series-parallel-series connection, i.e. a series connection of b blocks, where
each block consists of a parallel connection of p strings, each with s cells in
series (figure 10).

By-pass diodes, if present, limit the reverse voltage of the enclosed cells and therefore define
the part of the circuit to be tested. Each configuration requires a particular hot-spot testing
procedure. The maximum internal power dissipation occurs with the module short-circuited.
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10.9.4 Equipement

a) Source de rayonnement 1: ensoleillement naturel ou simulateur solaire a éclairement
permanent de classe C (ou mieux) conforme aux exigences de la CEl 904-9 capable de
produire un éclairement d'au moins 700 W-m~2 avec une non-uniformité inférieure ou égale
a £ 2 % et une stabilité temporelle de = 5 %.

b) Source de rayonnement 2: ensoleillement naturel ou un simulateur solaire a éclairement
permanent de classe C (ou mieux) conforme aux exigences de la CEl 904-9 produisant un
éclairement de 1000 W-m=2 + 10 %.

¢) Un traceur 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 Hrocédure d'essai

Tous les|essais doivent étre réalisés a la température ambiantéde 25 XC avec un
vent de Jitesse inférieure a 2 m3—-1. Tout montage de protection contre t localisé
recommandé par le fabricant doit étre installé avant que le »

&



https://iecnorm.com/api/?name=0bd8da488c59fdb8661e7cd0a15a6aa0

1646 © |IEC:1996 —49 —

10.9.4 Apparatus

a) Radiant source 1: natural sunlight, or a class C (or better) steady-state solar simulator
conforming to IEC 904-9 with an irradiance of not less than 700 WI~2, a non-uniformity not
more than = 2 % and a temporal stability within £ 5 %.

b) Radiant source 2: natural sunlight, or a class C (or better) steady-state solar simulator
conforming to IEC 904-9 with an irradiance of 1000 Wn=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. RN

10.9.5 Hrocedure

ed less

All tests shall be performed at an ambient temperature of 25 °C x5 °
rf shall be

than 2 m(8-1. Any hot-spot protective devices recommended
installed pefore the module is tested.

o
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Figure 10 — Cas SPS: connexion en série-paralléle-série
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Figure 10 — Case SPS: series-parallel-series connection
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10.9.5.1 Cas S

a) Exposer le module non masqué a la source de rayonnement 1 sous un éclairement d'au
moins 700 W-m~2, Tracer la caractéristique -V et déterminer le courant correspondant a la

puissance maximale, /yp.

b) Court-circuiter le module et sélectionner une cellule par I'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, déterminer la cellule la plus chaude en utilisant un détecteur de
température approprié;

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

pro\|‘cedure, I'éclairement ne doit pas varier de plus de = 5 %.

c) Solis le méme éclairement (& £ 3 %) utilisé pour I'étape a), sfement la
cellulg sélectionnée et vérifier que le Igc du module est inf Nde /yp
déterminée a l'étape a). Si cette condition n'est pas réaliség plir les
conditjons de dissipation maximale de puissance avec u ng ce cas,
procérlier avec la cellule sélectionnée complétement masg pe c).

d) Di ce que la
valeur| Dans ces
condit]

e) Exp e module
dans ge si cela
s'averg

f) Aprés 1 h d'exposition, retirer le r que Igc
n‘est pas supérieur de 10 % a /yp.

g) Attendre 30 min po

h) Leg étapes e), f) ¢

10.9.5.2 |Cas SP%/}

a) Exposer le d nent d'au
moins MAZ de court-
circuit par effet
d'échg branche
du mo

4
ou

Isc estle courant de court-circuit du module non masqué;
Iyp estle courant correspondant a la puissance maximale du module non masqué;
p estle nombre de branches en paralléle dans le module.

b) Court-circuiter le module et sélectionner une cellule par I'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, déterminer la cellule la plus chaude en utilisant un détecteur de

température approprié.

2) Sous l'éclairement spécifié a I'étape a), masquer complétement chaqu
successivement et sélectionner celle qui entraine la plus grande décroissance d

e cellule
u courant

de court-circuit quand elle est masquée. Durant cette procédure, I'éclairement ne doit

pas varier de plus de £ 5 %.
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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 WIm—2. Measure the |-V characteristic and determine the current at maximum power, /yp.

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 WIIn—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 %.

C) Unde he e adianca pMithin—+=-3-9% 3 used—in—step ...,m:» adowthe
selectpd cell and check that the Igc of the module is less than mined in
step g). If this condition does not occur, one cannot set the conditign ok mé& m power
dissipation within a single cell. In this case, proceed with the >s\pletely
shadowed, omitting step d).

d) Gradually decrease the shadowed area of the selectgd _cs | b module
coincifles as closely as possible with /yp. In this condition N issipated

within[the selected cell.

ule in the
, iIf necessary, to| maintain

e) Expose the module to radiant source 2. Note the valy
conditjon of maximum power dissipgt tiig he@ado

the Ig¢ at the specified level.
f) Aft [ surce —and verify that Igc is hot more
than 10 % of /yp.

g) After 30 min, restore

h) Repeat steps e),

10.9.5.2 | Case
a) Expose the 8 odule to radiant source 1 at an irradiance of [not less
than 7] A\M characteristic and determine Igc (*), the shprt-circuit
curren ' pdition of maximum hot-spot power dissipation, |[from the
follow at all strings generate the same current:

4 -1 /
Isc (*) =Isc [’% + ME

p

where

Isc is the short-circuit current of the unshadowed module;
Ivp is the current at maximum power of the unshadowed module;

p is the number of parallel 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 WIin—2 determine the hottest cell using an appropriate temperature detector.

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 %.
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c) Sous le méme éclairement (& £ 3 %) utilisé pour I'étape a), masquer complétement la
cellule sélectionnée et vérifier que le Igc du module est inférieur a la valeur de Igc (*)
déterminée a l'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 omettant I'étape d).

d) Diminuer graduellement la surface masquée de la cellule sélectionnée jusqu'a ce que la
valeur de /- du module coincide autant que possible avec la valeur de Ig¢ (*). Dans ces
conditions, la puissance maximale est dissipée dans la cellule sélectionnée.

e) Exposer le module a la source de rayonnement 2. Noter la valeur de /g et garder le
module dans ces conditions de dissipation maximale de puissance, réajuster le masquage
si cela s'avere nécessaire pour maintenir /g¢ a la valeur spécifiée.

f) Apres 1 h d'exposition, retirer le module du rayonnement de la source etwverifier que /¢
n‘est pas supérieur de 10 % a /yp.

g) Attendre 30 min pour remettre le module sous un éclairement de
h) Leg étapes e), f) et g) seront réexécutées cinq fois.

10.9.5.3 |Cas SPS

a) Court-circuiter le module non masqué, et I'exposer | sous un
éclairgment stable d'au moins 700 W-m~2, Choisir/4 2 30 % des cellules du
module, masquer totalement chaque cellule succesgiv 9 rer la tempgrature a
laquelle le module se stabilise, en uti agerie thermiqu¢ ou tout
autre moyen approprié.

b) Ma

c) Tolt en continuant de surveiller/sa tempera diminuer progressivement la surface
masqy es |2 température maximale est|obtenue.
d) Exposer le module@ |3 e it 2 et le garder dans les conditions de

masquage déterming

e) Apries 1 h, retirer de la source.

f) Aprés 30 VT@
g) Répéter les etgp

éclairement de 1000 W-m~2.

10.9.6 H
- Pa s visuels majeurs, comme ceux définis a l'article 7.
- Lellé ent doit remplir les mémes exigences que pour les|mesures
initia

ation\de [a puissance maximale de sortie aux STC ne doit pas excéde¢r 5 % de

la valg e avant 'essai.

10.10 Essai UV
10.10.1 Objet

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

Un nouvel essai UV est décrit dans la future CEI 1345 (voir bibliographie).

Avant de mener l'essai, le module doit étre soumis a I'exposition prolongée au rayonnement
lumineux, si nécessaire.


https://iecnorm.com/api/?name=0bd8da488c59fdb8661e7cd0a15a6aa0

1646 © |IEC:1996 —-55-

10.9.5.3 [Case SPS

10.9.6 HRequire

¢) Under the same irradiance as in step a) (within + 3 %), check that, with the selected cell
fully shadowed, the I of the module is less than /5 (*), as determined in step a). If this

condition does not occur, one cannot set the condition of maximum power dissipation 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 /g (*). In this condition, the maximum power is
dissipated within the selected cell.

e) Expose the module to radiant source 2. Note the value of /5. and keep the module in the

condition of maximum power dissipation, re-adjusting the shadow, if necessary, to maintain
the I5c at the specified level.

f) After 1 h, shade the module from the light source and verify that [ is/otmore than 10 %
of Iyp

g) After 30 min, restore the irradiance to 1000 W 2.

h) Repeat steps e), f) and g) a total of five times.

a) Short-circuit the unshadowed module and expeSe a stable
irradignce of not less than 700 Wh—2. Take at fange IIs in the
module, fully shadow each cell in turn and mg tabilizes,
using thermal imaging equipment or other ap
b) Ful

¢) WhHile continuing to monitor its tey * area and
determine the condition in which maki S

d) Expose the module tablished

in step c).
e) After 1 h, shade

f) After 30 m@s
g) Repeat step :

— Nojevidet
— Ins meet the same requirements as for the initial measur¢gments.

— The
megs

aximum output power at STC shall not exceed 5 % of the vialue
& test.

10.10 Ulhtest

10.10.1 Purpose

To determine the ability of the module to withstand exposure to ultra-violet (UV) radiation.
A new UV test is described in future IEC 1345 (see bibliography).

Before conducting this test, the module shall, if necessary, be subjected to light-soaking.
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10.10.2 Exigences

— Pas d'apparition de défauts visuels majeurs, comme ceux définis a l'article 7.

— La puissance maximale de sortie aux STC doit excéder la puissance minimale définie par
le constructeur.

— Larésistance d'isolement doit remplir les mémes exigences que pour les mesures initiales.
10.11 Essai de cycles thermiques
10.11.1 Objet

Cet essai a pour objet de determlner Iaptltude du module a supporter des contraintes de
déséquili Jue, de fatigu AU par d Aria péte te température.

Avant d’'gffectuer I'essai, le module doit étre recuit, comme le montrg * pression
«avant mesure I-V» signifie que la mesure doit étre faite aprés recuit. ® i e\soin de
ne pas exposer le module au rayonnement lumineux avant la mesute kV fin

10.11.2 [Equipement

a) Un¢ chambre climatique avec un contr6le de températuce i ens pour
faire ¢irculer l'air a l'intérieur et des moyens pour &w 3 i e module
pendant le test, capable de soumettre un ¢ i hermique
reprégenté a la figure 11.

b) Des ei facon a
perme d étre faible,
de tellp sorte que, pour des raisons pfati Q O\ i isolé iquement.

c) Des moyens pour me ; avec une
précisjon de = 1 °C. avant ou
arriére du module p ément, il
suffirg d'enregistrer laxte

d) Des moyenﬁ ifi > module.
e) De| l'instru At ent entre

I'une des sortie

Durée maximale du cycle —

o\

100 °C/h

VT jmeximum \ T N

Durée minimale Reprendre le cycle jusqu'au
de stabilité nombre prescrit

10 min.

Durée minimale
de st_abilité

-40 4

T
7 8 9
Temps (h)
CEl 518193

Figure 11 — Essai de cycle thermique
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10.10.2 Requirements

— No

evidence of major visual defects, as defined in clause 7.

— The maximum output power at STC shall exceed the manufacturer’'s minimum power

rating.

— Insulation resistance shall meet the same requirements as for the initial measurements.

10.11 Thermal cycling test

10.11.1 Purpose

To determine the ability of the module to withstand thermal mlsmatch/,i@gue and other

stresses

Before cq

measurement” is that measurement taken after annealing. Care sha

the modu

10.11.2

a) A
inside

subjeqti

b) Me
circuld
low, s

c) Me
of+1
modul
monitq

d) Me

module.

e) Ins
of the

QUDUU Uy IUIJUd.I.UU bllallgcb UI lUIIIPUIaLUIU

nducting the test, the module shall be annealed as shown

le to light before the final I-V measurement.

Apparatus

Climatic chamber with automatic temperatuyre contrgl, or circulatin
the test, ca

hamber, so as to 3
tion of the surrounding air. Th Jucti the mount or suppor
D that, for practical purposes, : hermally isolated.

ure of the module(s) to an
°C. The temper$ ed to the front or back surfa

e near the migddle.

Maximum cycle time —-—1

fore I-V
;expose

g the air
pable of

llow free
shall be

accuracy
ce of the
suffice to

if of each

veen one

100 °C/h

+85 maximum

Minimum Continue for specified

dwell time number of cycles
+25 -~ 10 min
Minimum |
dwell time l
10 min
-40 4+ :
i L al il . H i L PR I i d 1 1 ) Er—
T ] T 14 T 1] 1 1 | el
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Time (h)

1EC 518/93

Figure 11 — Thermal cycling test
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10.11.3 Procédure d'essai

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

b) Connecter I'équipement de contréle de température a la ou aux sondes de température.
Connecter l'instrumentation de contréle de la continuité aux sorties du module. Connecter
les moyens de contrbdle de l'isolement entre une sortie et le chassis ou la structure portante.

¢) Fermer la chambre et, I'air circulant autour du ou des modules ayant une vitesse supérieure
a 2 m(s-1, soumettre le ou les modules a un cyclage entre — 40 °C £ 2 °C et + 85 °C + 2 °C selon le
cycle décrit a la figure 11. La vitesse de variation de la température entre les deux températures

extrémes ne d0|t pas depasser 100 °C/h et Ia temperature du module d0|t etlntenue stable a

chaque do xcéder 6 h
Le no bre de cycles doit étre celui du panneau approprle de la figure 1.
d) Pendant tout I'essai, enregistrer la température et vérifier de ou les
modul roduire
pendant I'exposition.
10.11.4 Mesures finales
Aprés un[temps de reprise minimal de 1 h, répéter leg
10.11.5 [Exigences
- Pa ircui i i i étecté pendant I'essai.
— Pas
- La mesures
initialg
- La qortie aux
STCn
10.12 E
10.12.1
Cet ess dus a la
successi Npérature
au-dessgls
Avant d’gffe it é i isal i brmiques,
comme l¢ doit étre
faite apr odule au

rayonnentent fuminmeux avant fa mesure -V finafe.

Il existe deux méthodes alternatives: la méthode a une chambre et la méthode a deux chambres.

10.12.2 Meéthode a une chambre

10.12.2.1 Equipement

a) Une chambre climatique avec contréle automatique de la température et de I'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 de rosée de l'air a l'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 insulation 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 mis-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 of change of
temperature between the low and high extremes shall not exceed 100 [C!.bgnd the module

temp

time shall not exceed 6 h. The number of cycles shall be as shown j

figure

d) Throughout the test, record the module temperature and

any of

10.11.4 |Final measurements

After am

10.11.5 |Requirements
— Noli

— No

— Insplation resistance shall meet the s

— Thd
me

10.12 H|

10.12.1

To deter
humidity

Before cﬁ
testas s
thermal ¢
measure

|aLU|c Dllall ICIIICUII deUIC ClL Cdbll C)\LICIIIC IUI a pCIIUU UI dl IC U1V

1.

en-circuit or ground faults that may occur during the e

inimum recovery time of 1 h, repeat tests 10.

e degradation of at SPC shall not exceed 5 % of the

asured beforepthe te

umidity

Purpose

the dule to withstand the effects of high tempers
peratures. This is not a thermal shock test.

the module shall be annealed and subjected to the ther
he "before |-V measurement " is that measurement taken

T he cycle

blocks in

% detect

bments.
alue

ture and

mal cycle
after the
final I-V

There are two alternative methods: the single-chamber method and the two-chamber method.

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

modul

e are tested simultaneously.)

than one
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c) Des moyens pour contrdler, pendant toute la durée de l'essai, la continuité du circuit

électrique interne de chaque module.

d) De l'instrumentation pour vérifier pour chague module, l'intégrité de l'isolement entre

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

85% £ 5% HR

it

Pas de contréle  Suite pour un total
de HR de 10 cycles

A

<

P

F vnlpvl ature

+85 —/

Y \ 100 °C/h max.

Début de cycle

Température
du module (°C)

Temps (h)
CEI 519193

10.12.2.2

a) PIg le te 3 ur la face avant ou arriere dii ou des

modul

b) Installer le o $ Mod - ; eratte ambiante dans la chambre climatiqug avec un

angle |d'au ° A_I'horizontale. Si le chassis est un faible canducteur

électrigue, mo sSis métallique simulant une structure ouvefte.

c) Comnecter |

o€ de température a la ou aux sondes de température.

Conng i o' de coptréle de la continuité électrique aux sorties dy module.
Conng deconirdle de l'isolement entre une sortie et le chéassgis ou la
structyire porta

d) Apg complets,
confor me de la figure 12. Les températures minimale et maximale doivent

étre a
valeur

a* 8 % de la

e) Per dant i-nni-n o dirda da l'accal eRF otrar lo tamanAratira nln madila ot h’:)ler Ie ou

oot toT oo rcc—o T Cc oottt

PaVaiTy 6.
CyrotCT ot TPt roatoarc— oo ot orc— T oo

les modules afin de détecter tout défaut d'isolement ou circuit ouvert qui pourrait se

produire pendant I'exposition.
10.12.3 Meéthode a deux chambres

10.12.3.1 Equipement

a) Une chambre climatique (chambre A) avec contr6le automatique de la température et de
I'hnumidité, capable de soumettre un ou plusieurs modules a des températures comprises entre la
température de l'air ambiant et +85 °C avec un taux d'humidité relative pouvant atteindre 85 %.

b) Une seconde chambre climatique (chambre B) avec contréle automatique de la
température, capable de refroidir le ou les modules a 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 l'instrumentation pour contréler la température, la continuité électrique et l'isolement

d'un module, identique a celle requise pour la méthode a une chambre.


https://iecnorm.com/api/?name=0bd8da488c59fdb8661e7cd0a15a6aa0

1646 © |IEC:1996 - 61—

c) 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
control of 10 cycles

- < >

85 % = 5 % RH

+85 —

Room temperature

0 :\ 100 °C/h max. / d ofgyd
Start of cycle
200 °C/h max
~40 —
0,5 h min
20 h min.

(,‘

temperature (°C)

Module

)

Time (h)
1EC 519193
10.12.2.4 Procedure
a) Attach a suitable te S r back surface of the module(s) near
the middle.
b) Ins f not less

than 5° to th Hule on a

metal

.| Connect
N monitor

c) Co
the cg
betwep

d) Aft cordance
with C of the
specif specified

value

e) Throughout the’test, record the module temperature and monitor the module(s)|to detect
any open-circuit or ground fadlts 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 %.

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.

¢) Module temperature, continuity and insulation monitoring instrumentation, as required for
the single-chamber method.
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10.12.3.2 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 l'air & I'intérieur des chambres A et B est a température ambiante et a un
taux d'humidité relative de 85 % + 5 %.

¢) Installer le ou les modules a la température ambiante dans la chambre A avec un angle
d'au moins 5° par rapport a I'horizontale. Si le chassis est un faible conducteur électrique,
monter le module sur un chassis métallique simulant une structure ouverte.

d) Connecter I'équipement de contréle de température a la ou aux sondes de température.
Connecter l'instrumentation de contrdle de la continuité électrigue aux sorties du module.
Connecter les moyens de contrble de l'isolement entre une sortie ette _chassis ou la
structlire portante.

e) Apfes avoir fermé la chambre, soumettre le ou les modules
diagrﬂ‘mme de la figure 12, en commencant et en finissant a Ia
La température maximale du module doit étre a £ 2 °C de Ja

d'humjdité relative doit étre maintenu a 85 % + 5 % penda
du cydle.

f) Le pu les modules étant a température ambiante,le ‘
possiljle dans la chambre B, les monter comme prgcé \ ngle d'aujmoins 5°
par rapport a l'horizontale et les reconnecte i i de contréje de la
tempéfrature, de la continuité électrique et de ljisgle

g) Aprés avoir fermé la chambre¢ sov ' lulés a la seconde partie du
diagramme de la figure 12, en com finlssant & la température amhiante. La
température minimale du module doit &ire a\t % gur spécifiée.

h) Répéter les étapes b) a g) incluse afin 0 cycles au total. Pendanf toute la
durée i ist 4 e et contréler chaque module afin de
détecter tout défaut puyert qui pourrait se produire| pendant
I'exposition.

10.12.4

Aprés ung t10.3.

10.12.5
— Pa$
— Paj

- La
initialg

mesures

— La|degradation, par rapport a la valeur initiale, de la puissance maximale de gortie aux
STC ne doit pas exceder 5 %.

10.13 Essai continu de chaleur humide
10.13.1 Objet

Cet essai a pour but de déterminer l'aptitude d'un module a supporter les effets de la
pénétration de I'humidité a long terme.
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10.12.3.2 Procedure

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

the mi

ddle.

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

humid

ity of 85 % = 5 %.

c) Install the module(s) at room temperature in chamber A at an angle of not less than 5° to
the horizontal. If the frame is a poor electrical conductor, mount the module on a metal

frame

simulating an open-support structure.

d) Connect the temperature monitoring equipment to the temperature sor(s). Connect

the c
insula

e) Aftd
startin
of the
this pa

f) Wit
cham}
and |

instrumentation.

g) Aft
figure
within
h) Re
record
groun

10.12.4

After a reg

10.12.5

int2 °C
roughout

ssible to
norizontal

agram in
shall be

the test,
circuit or

ements.

me

degradation’ of maximum output power at STC shall not exceed 5 % of the vjalue

sured bhefore the test

10.13 Damp heat test

10.13.1

Purpose

To determine the ability of the module to withstand the effects of long-term penetration of

humidity.
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10.13.2 Procédure d'essai
L'essai doit étre mené conformément a la CEIl 68-2-3 en prenant les dispositions suivantes:

a) préconditionnement

Avant d’effectuer I'essai, le module doit étre recuit. L'expression «avant mesure I-V» signifie
que la mesure doit étre faite aprés recuit. On doit prendre soin de ne pas exposer le module
au rayonnement lumineux avant la mesure I-V finale.

Le ou les modules, étant a la température ambiante, doivent étre introduits dans la chambre
d'essai.

b) sévérités

Le g SEVETITES SUvVantes Somnt appiguees:

température de l'essai: 85°C +2°C

huridité relative: 85% +5 %
durée de l'essai: 1000 h
c) repfise

Le ou [les modules doivent étre soumis a une reprised het4h.

10.13.3 WMesures finales

A la fin dg la reprise, répéter les essai§ 10

10.13.4 [Exigences

— Pas d'apparition de dg

— La|résistance d'iso i i mesures
initialgs.

— La|dégradagn, ortie aux
STC ne doit .@
10.14 E
10.14.1
L'objet d corps du
module § ours des
opération

10.14.2

Trois types de sorties de module sont considérés:

— type A: fil ou conducteur isolant;
— type B: cosses, goujons filetés, vis, etc.;
— type C: connecteur.

10.14.3 Procédure d'essai

Préconditionnement: 1 h dans les conditions atmosphériques normalisées pour les mesures et
I'essai.
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10.13.2 Procedure
The test shall be carried out in accordance with IEC 68-2-3 with the following provisions:

a) preconditioning

Before conducting the test, the module shall be annealed. The "before I-V measurement " is
that measurement taken after annealing. Care shall be taken not to expose the module to
light before the final I-V measurement.

The module(s), being at room temperature, shall be introduced into the chamber.

b) severities

The following severities are applied: AN
tesf temperature: 85°C+2°C
relative humidity: 85% 5%
test duration: 1000 h

C) recpvery
The module(s) shall be submitted to a recovery time bhe

10.13.3 [Final measurements

At the enfd of the recovery time, repeattests 10/

ts, mn ause 7.
— Ins sa ements as for the initial measuréments.

— The¢ degradation pf maximum ot ywer af STC shall not exceed 5 % of the vialue
me

10.13.4 |Requirements

— NoJevidence of major visual defe

10.14 R
10.14.1

To determin sations and the attachment of the terminations to the body of the
moduleg sugh stfesses as are likely to be applied during normal asgembly or
handling

10.14.2

Three types of module terminafions are considered:

— type A: wire or flying lead;
— type B: tags, threaded studs, screws, etc.;
— type C: connector.

10.14.3 Procedure

Preconditioning: 1 h at standard atmospheric conditions for measurement and test.
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10.14.3.1 Sorties de type A

Essai de traction: selon la CEl 68-2-21, essai Ua, en prenant les dispositions suivantes:

— toutes les sorties doivent étre essayées;
— la force de traction ne doit jamais dépasser le poids du module.

Essai de pliage: selon la CEIl 68-2-21, essai Ub, en prenant les dispositions suivantes:

— toutes les sorties doivent étre essayées;

— méthode 1 — 10 cycles (un cycle consiste en un pliage dans chacune des directions opposées).

10.14.3.2—Se+tesdetypeB

Essais dI traction et de pliage:

a) po
celles|de type A;

>comme

b) si | rocédure
suivarjte:
un bupé a la
lon y e, en se
con cable doit passgr dans le
troll du presse-étoupe; on prenghra’s d'tilis itif fourni pour le s¢rrage du
cal | i con sfire. Le module doit alors étre
esq ti
Essai de S t les dispositions suivantes|
— toutes les sorties ddi
— SséVérité 1.
Il convient que | tre desserrés par la suite a moins qu'ills n'aient
été spéciplement L rmanente.
10.14.3.3
Un céblg upé a la
longueur vent étre
réalisés<
10.14.4
Répéter les~essais—36-+et+36-2
10.14.5 Exigences
— Pas de trace d'endommagement mécanique.
— La dégradation, par rapport a la valeur initiale, de la puissance maximale de sortie aux STC

ne doit pas excéder 5 %.

10.15 Essai de vrillage

10.15.1 Objet

Cet essai a pour but de détecter des défauts qui pourraient apparaitre sur un module lorsqu'il

est monté sur une structure portante imparfaite.
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10.14.3.1 Type A terminations

Tensile test: as described in IEC 68-2-21, test Ua, with the following provisions:

— all terminations shall be tested;
— tensile force shall never exceed the module weight.

Bending test: as described in IEC 68-2-21, test Ub, with the following provisions:

— all terminations shall be tested;
— method 1 — 10 cycles (one cycle is one bend in each opposite direction).

AN
10.14.3.4 Type B terminations
Tensile and bending tests:
a) for| modules with exposed terminals, each termination as, fqr type A
terminations;
b) if the terminations are enclosed in a protective ocedure| shall be
applief:
ac cturer, cut to & suitable
len X using the manufacturer's
rec he hole of the cahble gland,
tak - arra entarovided. The lid of the box shall be
seq ad as for'type A terminations.
Torgue té
— all
- se\
The nuts aing loosened afterwards unless they are specifically
designed )
10.14.3.3
A cable s¢ recommended by the module manufacturer, cut to g suitable
length, cted t0” the output end of the connector, and the tests fdr type A
terminat
10.14.4

Repeat tests 10.T and 10.Z.

10.14.5 Requirements
— No evidence of mechanical damage.

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

measured before the test.

10.15 Twist test

10.15.1 Purpose

To detect defects which might be caused to the module when mounted on an imperfect

structure.
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10.15.2 Procédure d'essai

a) Equiper le module de maniére telle que la continuité électrique du circuit interne et la
résistance d'isolement soient continuellement vérifiées durant l'essai. La résistance
d'isolement doit étre mesurée comme décrit pour I'essai 10.3 a I'exception du fait qu'une
seule sortie du module doit étre connectée a I'équipement de mesure.

b) Maintenir trois coins du module dans le méme plan.

c) Déplacer le quatrieme coin de ce plan d'une distance h:

h=0,021x VL% +W?

spondant

gle de déformation de 1,2°);
L est|la longueur du module;

W est|la largeur du module.

Le module ne doit pas étre en fonctionnement durant I'essai.

10.15.3 WMesures finales

Répéter lles essais 10.1 et 10.2.

10.15.4 [Exigences
— Pas de circuit ouvert intermittent othde ©

— Pas d'apparition de défauts visuefs majeur
— Ladégradation, par rapport a la val eur

ne doit pas excéder 5 ¢

détecté pendant I'essai.

ceux définis a l'article 7.
uissance maximale de sortig aux STC

10.16 Epssai de charge
10.16.1 |Objet

L'essai a
vent ou g

ptitude d'un module & supporter des contrainteg dues au
efge ou de glace.

telle maniére que la continuité électrique du circuit inferne soit
durant 'essai.

b) Mopter.\e sur une structure rigide, conformément a la méthode prescrjte par le
constnucteur (si différentes solutions existent, utiliser la moins bonne solution, soit celle
pour laquelle la distance entre les points de fixation est la plus grande).

c) Appliguer progressivement sur la face avant du module une charge correspondant a
2400 Pa, répartie uniformément. (Cette charge peut étre obtenue pneumatiqguement ou a
I'aide d'une poche d'eau couvrant la surface entiére. Dans le dernier cas, le module doit étre
monté horizontalement.) Maintenir cette charge pendant 1 h.

d) Sans retirer le module de la structure rigide, appliquer la méme procédure sur la face
arriere du module.

e) Répéter les étapes c) et d).

2400 Pa correspondent a la pression d'un vent de 130 km[hi—-1 (approximativement + 800 Pa)
avec un coefficient de sécurité 3 pour les vents violents. Si le module a qualifier doit
supporter de lourdes accumulations de neige ou de glace, la charge de 2400 Pa appliquée
sur la surface du module pendant I'essai doit é&tre augmentée a 5400 Pa.
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