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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PHOTOVOLTAIC (PV) MODULE SAFETY QUALIFICATION -

Part 2: Requirements for testing

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote

internpfional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical/and
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards
Technjical Reports Publ|c|y Ava|lable SpeC|f|cat|ons (PAS) and GU|des (he aft r

3) IEC Publications have the form of recommendations for interndtional Use *and-are accepted by IEQ
Comnyittees in that sense. While all reasonable effort
tions is accurate, IEC cannot be

5) IEC
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8) Attent

indisp tion of this publication.

9) Attent bt that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten s. [EC Shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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FDIS Report on voting
82/357/FDIS 82/366/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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IEC 61730 consists of the following parts, under the general title Photovoltaic (PV) module
safety qualification:

Part 1: Requirements for construction
Part 2: Requirements for testing

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

* reconfirmed;
* withdrawn;

. replslaced by a revised edition, or
+ amepded.

@C@
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PHOTOVOLTAIC (PV) MODULE SAFETY QUALIFICATION -

Part 2: Requirements for testing

pe and object

This part of IEC 61730 describes the testing requirements for photovoltaic (PV) modules in

order to provide safe electrical and mechanical operation during their expected lifetime.
Specifi(' 1npir~§ are prn\/idpd to_assess the prp\/pnfinn of electrical shaock—fire hazards, and

personil injury due to mechanical and environmental stresses. IEC 61730-1 rtaing to the
particular requirements of construction. This part of IEC 61730 outli itements of
testing.

This standard attempts to define the basic requirements for<vario sses of
photovaltaic modules, but it cannot be considered to ensompass all\nati regional
building| codes. The specific requirements for marine and appli overed.
This stajndard is not applicable to modules with integrate

This stq C 61215
or IEC $1646, so that a single set of S ety and
perform

The tegt- ests of
IEC 612

NOTE 1 |The sequence of tests requir ot test for all possible safety aspects gssociated
with the yse of PV modules in a available
at the tim a broken
module in a high voltage sy bn access
and mainfenance pr@re

The object of this dog qafety of
PV modules whos eén assessed by IEC 61730-1. The test sequepce and
pass ¢ t the potential breakdown of internal and pxternal
componjents o at would result in fire, electric shock and personal injdiry. The
standar test requirements and additional tests that are a function of
the mod

Test ca dgeneral inspection, electrical shock hazard, fire hazard, me¢hanical
stress, and environmental stress.

NOTE 2 |The additional testing requirements outlined in relevant ISO standards, or the national or lokal codes

which govern the installation and use of these modules in their intended locations, should be considered in addition
to the requirements contained within this document.
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2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition

of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60060-1, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements

IEC 60068-1, Environmental testing — Part 1: General and guidance

|EC 60440 Samnplinag nlans and nrocedures forins ction byv attribitos
t > RPHAG-PraASaREPHoceaHHeSs+o+HAS OH-o¥—4

ot Tt oo too

IEC 60664-1:1992, Insulation co-ordination for equipment within low-veltag
Principles, requirements and tests
Amendment 2 (2002)

IEC 609
IEC 609
IEC 610

IEC 611
equipmg

IEC 612
qualifica

- Part 1

fication

on and

Design

IEC 61646: j B[ Te : oltaic (PV) modules — Design qualification and

type apf

IEC 617
constru

ISO/IEC
laboratd

ANSI/U

ANSI/UL90, Tests for Fire Resistance of Roof Covering Materials

ents for

ibration

ANSI/UL 1703, Flat — Plate Photovoltaic Modules and Panels

ANSI Z97.1, American National Standard for Safety Glazing Materials Used in Buildings —

Safety Performance Specifications and Methods of Test
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3 Application classes

3.1 General

Photovoltaic modules may be installed in many different applications. Therefore, it is
important to evaluate the potential hazards associated with those applications and to evaluate
the construction of the module accordingly.

Relevant safety requirements and necessary tests shall be performed to verify the
conformance to the requirements of that application class. This clause defines those
application classes and construction qualities required for each class.

Applicalion classes for PV-modules are defined as follows:

Moduleg rated for use in this application class may be used in 3 i greater
than 50|V DC or 240 W, where general contact access is”anticipated: ified for
safety fhrough IEC 61730-1 and this part of IEC 61730 ™within applicati aAss are
considefed to meet the requirements for safety class .

3.3 Class B: Restricted access, hazardous volta A S ications

Moduleg¢ rated for use in this applicati
access |by fences, location, etc. Modules &y provide
protectipn by basic insulation, are consi ' 5 0.

Modules rated for use
50 V DG and 240 W,

through|IEC 617
meet thé requiremen

NOTE Skgfety classes

r safety
idered to

—

minimum tests are spe0|f|ed in Clause 5

NOTE Module safety tests are labelled MST.

Tables 1 to 6 show the origin of the required tests. For some tests, the third column shows for
information the origin of the tests, but the appropriate test requirements are given in Clauses
10 and 11. The rest of the tests are based on or identical to IEC 61215/IEC 61646, and
references to the relevant Clauses are given in the last two columns. Some of the
IEC 61215/IEC 61646-based tests were modified for IEC 61730-2 and are included in Clauses
10 and 11.
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4.2 Preconditioning tests

Table 1 — Preconditioning tests

. References in According to
Test Title Standard
andards IEC 61215 IEC 61646
MST 51 Thermal cycling (TC50 or TC200) 10.11 10.11
MST 52 Humidity freeze (HF10) 10.12 10.12
MST 53 Damp heat (DH1000) 10.13 10.13
MST 54 UV preconditioning test 10.10 10.10

4.3 Gepneral inspection
Table 2 — General inspection te?\x
N

Tedt Titl Re Act;b/dmg to
es$ itle

s ndar TEc\e/}w IEC 61646
MST 01 Visual inspection \ 10.1 10.1

4.4 Elgctrical shock hazard tests

These tests are designed to assess t

el due to shock or injury begause of

contact| with parts of a module th energised as a result of |design,
construgtion, or faults cau i
; According t¢
Test Titl \} Resfte’egce: in 9
/\ andards IEC 61215 IEQ 61646
MST 11 Acc(eéék\Kyt ANSI/UL 1703
MST 12 /(\\urté\is\cxim \J-H/quwed for glass ANSI/UL 1703
ces)
MST 13 round Bantinuity test ANSI/UL 1703
Q ed unless metal framed)
MST 14 \Im,gulse Itage test IEC 60664-1
MST 16 Dielectri€ withstand test 10.3* 0.3*
MST 17 Wet loakage curront tost 1045 0.20
MST 42 Robustness of terminations test 10.14 10.14

* The pass/fail criteria differ from those given in IEC 61215 and IEC 61646.

4.5 Fire hazard tests

These tests assess the potential fire hazard due to the operation of a module or failure of its

components.



https://iecnorm.com/api/?name=969d11ad72fa8ecbeafb60cd0b194193

-10 - 61730-2 © IEC:2004

Table 4 — Fire hazard tests

. References in According to
Test Title Standard
andards IEC 61215 IEC 61646

MST 21 Temperature test ANSI/UL 1703

MST 22 Hot-spot test 10.9 10.9
MST 23 Fire test ANSI/UL 790

MST 25 Bypass diode thermal test 10.18

MST 26 Reverse current overload test ANSI/UL 1703

4.6 Mechanical stress tests

These tests are to minimise potential injury due to mechanical failur

Table 5 — Mechanical stress@sts\ \

N -
i According fo
Test Title Referancesdy

(SfandRQs -_JEC 61215 IEC 61646

MST 32 Module breakage test < /AN#\% Y.N

1'79
MST 34 Mechanical load test & Q . ( \ N )V 10.16 10.16

4.7 Component tests

Table Compohent tests

i \/ References in According fo
Test Title Stardard
/\ A andards IEC 61215 IEC 61646
MST 15 Parfial discharge test ) IEC 60664-1

MST 33 @Nuit\{eﬁa@g ANSI/UL 514C

MST 44 \ Te%i:}\a\l beix kﬁegk}ut test ANSI/UL 514C

5 Applicati ses and their necessary test procedures

The specific’ tests to which a module will be subjected, depending on the applicatign class
defined in I[EC 61730-1, Is described in Table 7. The order in which the tests are carried out
shall be in accordance with Figure 1.

Some tests shall be carried out as preconditioning tests.

NOTE This test sequence has been designed so that |IEC 61730-2 can be performed in conjunction with
IEC 61215 or IEC 61646. In this way, the environmental stress tests in IEC 61215 or IEC 61646 can serve as the
preconditioning tests for IEC 61730-2.
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Table 7 — Required tests, depending on the application class

Application class

Tests
A B Cc
Preconditioning tests:
X X X MST 51 Thermal cycling (T50 or T200)
X X X MST 52 Humidity freeze (10HF)
X X X | MST 53 Damp heat (DH1000)
X X X MST 54 UV resistance
General inspection test:
X X X MST 01 Visual inspection
Electrical shock hazard tests: .
X X - MST 11 Accessibility test
X X - MST 12 Cut susceptibility test
X X X MST 13 Ground continuity test
X ™ - MST 14 Impulse voltage test
X X* - MST 16 Dielectric withstand test
X - MST 17 Wet leakage current test Q R
X X MST 42 Robustness of}eﬂﬂinatioy&&esﬁ / (\\ . \>
Fire hazard tests: \)
X X X MST 21 Temperature test
X X X MST 22 Hot spot test
X** - - MST 23 Fire.test Q
X X - MST ?\6 m ad test
Mechanieal ss tests:
X ;?ET Modul Q
X 73{ i
X
X
X
X Test
- Test
* Different test levels for application classes A and B.

Mini T
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6 Sampling

Six modules and a laminate! (a module without frame) for safety testing (plus spares as
desired) and additional modules as required for the fire-test shall be taken at random from a
production batch or batches, in accordance with the procedure given in IEC 60410. The
modules shall have been manufactured from specified materials and components in
accordance with the relevant drawings and process sheets and have been subjected to the
manufacturer's normal inspection, quality control and production acceptance procedures. The
modules shall be complete in every detail and shall be accompanied by the manufacturer's
handling, mounting and connection instructions, including the maximum permissible system
voltage.

When the modules to be tested are prototypes of a new design and not\from productjon, this
fact shall be noted in the test report (see Clause 7).

7 Test report

The resplts shall be laid down in a test report according E Its shall
be repofrted, normally in a test report and shall include a e ati by the
client apd necessary to the interpretation of the test-and “allin i i by the

b) namp and address of the test laboratery i ied put;

e) desgription and identificatio

f) charfacterization and ©o
g) date of receig it
h) identification ofte

refefence to sa

j) any y other
infon

k) mea ketches
and class,
mou

) a stptement indi
lamipate;

ating whether the impulse voltage test was performed on maqdule or

m) a statement of the estimated uncertainty of the test results (where relevant);

n) a signature and title, or equivalent identification of the person(s) accepting responsibility
for the content of the certificate or report, and the date of issue;

0) where relevant, a statement to the effect that the results relate only to the items tested;
p) a statement that the certificate or report shall not be reproduced except in full, without the
written approval of the laboratory.

A copy of this report shall be kept by the manufacturer for reference purposes.

1 If the module is only used with frame and the frame is an essential part to fulfil the isolation requirement, the
laminate can be replaced by a module.
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8 Testing

The modules shall be divided into groups and subjected to the safety tests shown in Figure 1,
carried out in the order specified. The modules shall be selected such that the preconditioning
tests of 4.2 are met. Each box in Figure 1 refers to the corresponding subclause in this part of
IEC 61730.

NOTE Spare modules may be included in the safety test program provided that they have been appropriately
environmentally tested to meet the necessary prerequisites.

Test procedures and criteria, including initial and final measurements where necessary, are
detailed in Clauses 10 and 11. Some tests are identical to tests in IEC 61215/IEC 61646 and
are detgiled in Clause 4 instead. In carrying out these tests, the tesier shallsiriclly pbserve
the manufacturer's handling, mounting, and connection instructions.

@%

23
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IEC 61730 Module safety test MST
7 modules or
6 modules and 1 laminate
IEC 61215 ¢
|EC 61646 Module performance test MPT
The numbers in each box are references to final Visual inspection
01 |102] 17
measurements, that are to be performed after MST 01
MST or MPT (if required). In this example:
01 = Module safety test MST 01 *
10.2 = Performance test (IEC 61215, IEC 61646)
17 = Module safety test MST 17 Performance test Component teStS
10.2 (IEC 61215,
IEC 61646)
11 pieces
of foil
1 module Number of 1 module 3 modules 1 module
modules depends ' 1 laminate 1 piece
on the module size of
Cantrol Dielectric withstand junction
test box
MST 16 <
* Test on
Ground continuity 6 knock
test outs
MST 13 \d

v v * \F’?@ dischdrge

Fire test Module breakage test Accessibility test
MST 23 MST 32 test MST 15
MST 11
Conquit bending
Wet leakage currght test
tést MST 33
ST 17

Terminal box
knock out test
MST 44

1 module 1 module

UV-resistance test

MST 54
o1 | wa] 16
ermal cytling test N Wet Ieakagécuﬁsq 16
test Bypass diode
T17 thermal test
MST 25

W o1 | 16 | 17
midi eze test hanical Joad laminate *

MST N tes| (module) Temperature
MST 34 test

EEENED o1 [ 102 [ 17 MST 21

Robusthess of Hot-spot Impulse voltage Reverse current
terminations.test, test test overload test
MST 42 MST 22 MST 14 MST 26

o1 [v02 [ 16 01 | 16 | 17 01 16 17

4

Cut susceptibility
test
MST 12

01 [13 |16 |17
v

Accessibility test
MST 11

Y

Visual inspection

’ MST 01 <

IEC 1357/04

Figure 1 — Test sequences
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9 Pass criteria

The module product under evaluation shall be judged to have passed the safety qualification

test, if the test samples meet all of the criteria of each individual test.

If any module does not meet these test criteria, the module product under evaluation shall be

deemed not to have met the safety test requirements.

NOTE The nature of the failure will determine the extent of re-testing requirements.

10 Test procedures

10.1 Vjsual inspection MST 01
10.1.1 Purpose

To detegt any visual defects in the module.

10.1.2 Procedure

This test is identical with 10.1 from IEC 61215/I
criteria pf

— any pther conditions which may affect

— markings not consistent with Clause 1

Make note of and/or photograph the . osition of any cracks, bub
A affect the module safety in sub
s listed below are acceptable

delaminfations, etc. which
tests. Misual conditions ©
purposg of safety test a

10.1.3 | Pass @r'

For the|purpose of { S pproval, the following are considered to be maijg

defects:

a) broken, cr
b) bent

juncti
c) bubbles 0

circyit and;the-edge
and would, if testing were continued, reach such a condition;

isaligned extermal surfaces, including superstrates, substrates, fran
es’'10the extent that the safety of the module would be impaired;

of the module, or which exhibited significant growth during the

additional in

spection

bles or
sequent
for the

r visual

es and

testing

d) evidence of any molten or burned encapsulant, back sheet, diode or active PV component;

e) loss of mechanical integrity to the extent that the safety of the installation and operation of

the module would be impaired;
f) markings not complying with Clause 12 of IEC 61730-1.

10.2 Accessibility test MST 11

10.2.1 Purpose

To determine if uninsulated electrical connections represent a shock hazard to personnel.
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10.2.2 Apparatus
The apparatus is as follows:

a) A cylindrical test fixture Type 11 according to Figure 7 of IEC 61032.
b) An ohmmeter or continuity tester.

10.2.3 Procedure

The procedure is as follows:

a) Moupt and wire the test module as recommended by the manufacturer/

b) Attagh the ohmmeter or continuity tester to the module electri the test

fixture.

c) Remove all covers, plugs and connections from the modul without
using a tool.

d) Prohe with the test fixture in and around all electrical 3 S i ioh boxes
and jany other areas where the electrical circuit of the-module i

e) Monjtor the ohmmeter or continuity tester during the ) t fixture

makps electrical contact to the module electri

10.2.4 Final measurements

None.

10.2.5 Requirements

At no time during the n 1 MQ resistance between the tesft fixture

and the|module electric

10.2.6 Pass ¢

At no fime durin S e test is
perform ) nd the-end of the sequence according to Figure 1, but also can
be used ; i t active

electric

10.3 C
10.3.1

To determine whether any front and rear surfaces of the module made of polymeric materials
are capable of withstanding routine handling during installation and maintenance without
exposing personnel to the danger of electric shock. This test is derived from ANSI/UL 1703.

10.3.2 Apparatus

A test fixture as shown in Figure 2, designed to draw a defined shaped object, a 0,64 mm =
0,05 mm thick carbon steel blade (for example the back of a hacksaw blade) over the surface
of the module with an applied force of 8,9 N + 0,5 N.
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10.3.3 Procedure
The procedure is as follows:

a) Position the module horizontally with the front surface facing upward.

b) The test fixture is to be placed on the surface for 1 min and then drawn across the surface
of the module at a speed of (150 + 30) mm/s.

Repeat the procedure five times in different directions.
c) Repeat a) and b) for the rear surface of the module.

10.3.4 | Final measurements \

Repeat MST 01, MST 13, MST 16 and MST 17.

10.3.5 Pass criteria

The pags criteria are as follows:

a) No Visual evidence that the superstrate or substrate(surfaces ha een cut, expogsing the
active circuitry of the module.

b) MST 13, MST 16, MST 17 sk 9 same
meagurements.

Qq'ements as for the initial
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a2
&

o
o]

.

Y
St —

2l

Test point
carbon steel strip
(i.e. hacksaw
blade)

IEC 1358/04

Key

A 150 mm from axis to center of weight.

B 170 mm from axis to test point.

C Test point — 0,64 mm thick steel strip.

Q Total force exerted at test point Q: 8,9 N

Figure 2 — Cut susceptibility test
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10.4 Ground continuity test MST 13

10.4.1 Purpose

To demonstrate that there is a conductive path between all exposed conductive surfaces of
the module, so that the exposed conductive surfaces can be adequately grounded in a PV
system. This test is required only if the module has exposed conductive parts such as a metal

frame or a metallic junction box.

10.4.2 Apparatus

The apparatus is as follows:

a) A cqnstant current supply capable of producing a current that is
overtcurrent protection rating of the module under test. See MST 2

b) A suitable voltmeter.

NOTE Afcording to IEC 61730-1 the maximum over-current protection
manufactyrer.

10.4.3 Procedure

The progedure is as follows:

a) Selgct the manufacturer’'s designa
connection. Attach to one terminal of the consta

s

b) Selegct an adjacent (connected) expose
displacement from the grounding poin

supply.
c) Attagh the voltmete

proximity to the cunrentea
d) Apply a cur@ i
module for a minj

e) Meat
f) Red
g) Rep

10.4.4

None.

omponent with the greatest
v to the other terminal of the

aximum

d by the

punding

bhysical
current

upply in

y of the

10.4.5 Pass criteria

The resistance between the selected exposed conductive component and each other

conductive component of the module shall be less than 0,1 Q.

10.5 Impulse voltage test MST 14

10.5.1 Purpose

To verify the capability of the solid insulation of the module to withstand over-voltages of
atmospheric origin. It also covers over-voltages due to switching of low-voltage equipment.

NOTE If the PV module is not going to be sold without frame, the impulse voltage test should be done with the

module framed.
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10.5.2 Apparatus

The apparatus is as follows:

a)
b)

Impulse voltage generator.
Oscilloscope.

10.5.3 Procedures

For the purposes of test reproducibility, this test is conducted under the conditions of room

temperature and relative humidity of less than 75 %. The procedure is as follows:

a)

b)

Cover the whole module with a copper foil. Connect the foil to the n
impylse voltage generator.

Conpect the shorted output terminals of the module to the posi
voltage generator.

Spegification of the foil:
1) Thickness copper 0,03 mm to 0,05 mm.

2) CQonducting glue (conductivity <1 Q, measuring
3) Total thickness 0,05 mm to 0,07 mm.

mingl of the

impulse

With no illumination, apply the surgé\impulse, voltage-gi i ble 8 with a wavgform as
shown in Figure 3 by the impulse‘\yoltage . waveform of the pulse ghall be
obsegrved by an oscilloscope and the\rise i g duration shall be chetked for
each test.

NOTE 1 According to 2.2.2.1.1 of IEC 60664- s belong to the over-voltage category Ill.[The test-
level|has been reduced by one ste e_normally equipped with over-voltage protection

devics. On the other han i i i a (as’required for application class A and safety class

I1), thie level for application class A“has beeni

T;t{e

Impulse voltage
Maximum system _voltage
Application class A Application class B
Vv Vv

10(\ \ 1500 800
\ 2 500 1500
\ \Emk > 4000 2 500
bQ 6 000 4000
0060 8 000 6 000

NOTE 2 Linear interpolation is allowed for intermediate values of maximum system voltage.

Three successive pulses shall be applied.

Change the polarity of the terminals of the pulse generator and apply three successive

pulses.
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10.5.4 Final measurement

Repeat MST 01 visual inspection.

10.5.5 Pass criteria

The pass criteria are as follows:

a) No evidence of dielectric breakdown or surface tracking of the module is observed during
the test.

b) No evidence of major visual defects as defined in 10.1.

Voltage

1,0
0,9

Time

IEC 13p9/04

NOTE T { start ‘point of/the impulse voltage. In a diagram with linear time scale this is the
intersecti iA

10.6 D
10.6.1

To detetmmime—whetherornotthe moduteis—sufficientty wettimsutatedbetween—current—carrying
parts and the frame or the outside world.

The test shall be made on modules at ambient temperature of the surrounding atmosphere
(see IEC 60068-1) and in a relative humidity not exceeding 75 %.

10.6.2 Procedure

This test is identical with test 10.3 from IEC 61215/IEC 61646 with test levels depending on
the application class and the maximum system voltage.

The maximum test voltage shall be equal to 2 000 V plus four times the maximum system
voltage for application-class A and equal to 1 000 V plus two times the maximum system
voltage for application-class B.
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10.6.3 Pass criteria

See |IEC 61215/IEC 61646.

10.7 Temperature test MST 21
10.7.1 Purpose

This temperature test is designed to determine the maximum reference temperatures for
various components and materials used to construct the module, in order to establish the
suitability of their use.

10.7.2 Test conditions

The ambpient temperature during the test may be in the range of 20 °C

Wwith the
4-2 and

The irrddiance during the test shall be no less than 700 W/
module by a calibrated device with the accuracy to £5 % in
IEC 60904-6. All data shall be taken at wind-speeds of less

10.7.3 Procedure

vood, or
he side
on all

The moglule under test shall be mounted

plywood, approximately 19 mm thic \
facing the test sample. The platform
sides.

The medule under test platform in accordance with the
manufagturer’s installatio S . tions offer more than one optjon, the
option groviding the worst- sed. 0" indications have been provided, [the test
module [shall be mounte

The module co shal’be measured by a calibrated device or [system,
with an maximum u

both open- and short-circuit conditions, and sfabilised
ocation shall be collected in each condition. Thermal |stability
uccessive readings, taken 5 min apart, indicate a change in

The mo
temperg
has begd
temperd

The measured component temperatures (7,,s) shall be normalised by the addition of the
differengelbetween “the 40 °C reference ambient and the measured ambient temperature

ceordinag to the sauation 7 =T + (40 T ) T is—the no i
(Tamp) 8ccording—to—th TSR ton *obS A Lamo———Fcon—+s—the—nofmalised

temperature.

If an unacceptable performance is encountered during the temperature test and the
performance is attributed to a test condition that although within the limits specified may be
considered more severe than necessary; for example an ambient temperature near the limits
allowed, the test may be conducted under conditions closer to the norm.

If the irradiance is other than 1 000 W/mZ2, temperatures for more than two irradiance levels
with at least 80 W/m2 apart between the levels shall be determined, and a quadratic
extrapolation conducted to determine the temperature under 1 000 W/m?2 irradiance.
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Typical measurement points include:

e Module superstrate above the centre cell.
e Module substrate below the centre cell.

e Terminal enclosure interior surface.

e Terminal enclosure interior air space.

e Field wiring terminals.

e Insulation of the field wiring leads.

e External connector bodies (if so equipped).

e Diode bodies (if so equipped).

NOTE Dpue to the many possible variations in construction, more than one data hering point_for_gach cited

location mpay be used, at the discretion of the test laboratory.

10.7.4 Requirements
The requirements are as follows:

a) No rfaces, matqrials, or

com

b) No ¢
indig

ny part of the module, as

Part, material MQ Temperaotgre limits

Insulating materials: °

Polymer]c a)
Fiber 90
Laminat¢d phenollc compositio 125
Molded phenolic co@/pésxlt n 150

Field W|r'ng tem \ba\\a\ 30 above ambient

Field wi Wrt@thé\wir%ay contact ¥ 3 or ¥, whichever is greater, or

Insulated conductd 9

Mounting surface (frame)and adjacent structural members 90
2 Thelmateriats—retative-thermatindex{(RFH—tess26-26-

b Ifa marking is provided to state the minimum temperature rating of the conductors to be used, the terminals at

points within a wiring compartment may exceed the value specified but shall not attain a temperature higher
than 90 °C.

° Higher temperatures than specified are acceptable if it can be determined that the higher temperatures will not

cause a risk of fire or electric shock.

9 Temperatures measured on insulated conductors shall not exceed the rated temperature of the conductor.
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10.8 Fire test MST 23
10.8.1 Purpose

These requirements establish the fundamental fire resistance of PV modules serving either as
roof covering materials or mounted onto a building over an existing roof. These modules may
be exposed to fire conditions, and therefore need to indicate their fire-resistance
characteristics when exposed to a fire source originating from outside the building on which
they are installed. The modules are not required to function after the test.

NOTE These tests specify fundamental requirements and may not be sufficient to satisfy the requirements for a
module intended for building applications according to local or national building code requirements. Additional
testing, beyond or in addition to these cited tests, may be required.

The firel resistance classes range from Class C (fundamental fire resi ss B to
Class A](highest fire resistance). A minimum fire resistance rating of i sary for
any building-mounted module. Certification to a higher level may /b i i grder to
satisfy gpecific application requirements.

10.8.2 Approach

A PV mlodule used in place of classified roofing materia i ed existing
classifigqd roofing material needs to comply with a i pf flame

test, in|accordance with the test outlined in An UL 790.
Sufficie a sing mbly for a single spread of
flame a

Products that comply with these tests 2 G degree
of fire ; produce
flying bjands.

10.8.3 Pass criteria

vith the
bf flame
quential

a roof

The PV| module
stated requirem
test is fequired for
testing, |such as tf
covering material

NOTE It
ISO 834,
required 3

Technical Committee 82 to use international standards, [such as
modules. Until this standard is available, the tests described hdre will be

10.9 Rpverse current overload Test MST 26

10.9.1 PUrpose

Modules contain electrically conductive material, contained in an insulating system. Under
reverse current fault conditions, the tabbing and cells of the module are forced to dissipate
energy as heat, prior to circuit interruption by an over-current protector installed in the
system. This test is intended to determine the acceptability of the risk of ignition or fire from
this condition.
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10.9.2 Procedure

The module under test is to be placed with its superstrate face down onto a 9 mm thick soft
pine board, covered by a single layer of white tissue paper.

The back surface of the module shall be covered with a single layer of cheesecloth. The
cheesecloth is to be untreated cotton cloth, running 26 m2/kg to 28 m2/kg and have a “thread
count” of 32 by 28.

Any blocking diode provided shall be defeated (short-circuited).

The testshattbeconductedmanareafreeofdrafts:

The irradiance on the cell area of the module shall be less than 50

A laborfatory DC power supply shall be connected to the ith siti output

connected to the positive terminal of the module. The reverse shall be

equal 135 % by the

manufa the test

supply 3 ow through the module.

The tes{ shall be continued for 2 h, or until ultima v rs first.

NOTE Cloncerning the maximum overcurrent pro on ra S 2 of IEC 61730-1.

10.9.3 Pass criteria

The pags criteria are as f

a) Thefe shall not be oth and
tissye paper

b) MST| 17 shall

10.10 Module breaka

10.10.1

The puf can be

minimiz

10.10.2| .“Background

The test described herein is derived from ANSI Z97.1, Impact test.

10.10.3 Apparatus
The apparatus is as follows:

a) Impactors shall be leather punching bags of similar shape and size. The bag shall be filled
to the required weight using chilled lead shot or pellets (2,5 mm to 3,0 mm in diameter —
No. 7% shot). Figure 4 shows the designs for the impactor bag. The exterior of the bag
shall be wrapped with tape as shown in the figures. During testing, the impactor shall be
completely covered with a 1,3 cm wide glass filament reinforced pressure sensitive tape.
(See Figure 4).
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b) A test frame similar to that shown in Figures 5 and 6 shall be provided to minimize
movement and deflection during testing. The structure framing and bracing shall be steel
channel (approximately C100 mm x 200 mm) or larger and shall have a minimum moment
of inertia of approximately 187 cm#4. The frame shall be welded or securely bolted at the
corners to minimize twisting during impact. It shall also be bolted to the floor to prevent
movement during impact testing.

c) When an impactor bag is filled with lead shot, it will weigh approximately 45,5 kg, and will
be capable of delivering 542 J of kinetic energy when swung through a 1,2 m vertical drop.

10.10.4 Procedure

Mount the module sample so that it i entered and rigid on the te ame-using the method
describg¢d by the manufacturer. The procedure is as follows:

a) At rest, no more than 13 mm from the surface of the module sample and<ne mgre than
50 mm from the center of the module sample.

b) Lift fhe impactor to a drop height of 300 mm from the surface of.if e, allow
the i :

c) If ng f still no

10.10.5

The mo t meets

any one

a) Whsg iameter
sphe

b) Whsg free particles selected 5 min subjsequent
to tH 16 times the thickness of the sgmple in
milli

c) Whgn breakage occ r than 6,5 cm? shall be ejected from the sample.

d) The
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Rod may be bent
as shown or eye
nut may be threated
onto rod

Remove hanging
strap
\ '::
(X4

Worm-drive hose clamp i !
trstattbeforebagstaped)

75 mm = 25 mm

1]
.
'

11|

F|lIl bag with lead shot so
that total weight of assembly
ig§45 500 g +500g9g

Tape bag with 13 mm wide tape.

Usg 3 rolls (165 m) and

tage in diagonal, overlapping manner.
Cojver entire surface of bag.

Tape neck separately.

330 mm £ 13 mm

8,0 mm or 10 mm
threaded metal rod

76 mm = 3mm

[0 00000000000000000000000 00000007000 nI000000esa00pZGancasnann e Do Douoooog

Metal washers

o 5 mm %= 1,5 mm thick
Eye nut for lifting

bridle (see Figure 6) —

IEC 1360/04

Figure 4 — Impactor
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Stranded steel cable
approximately
3 mm diameter

— 28 —

,‘

Bridle for lifting
impactor, use stranded
stgel cable approximately

3 hm diameter

Drop ]
height

1 525 mm min.

<

/‘ ﬁ'.

.,

)
Centerline /

of test
specimen

est

BoItIy o floor

Reci

4

Maximum 13 pim
when impactar
is hanging freg

en

N
\

!
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Concrete wall,
steel beam,
or other sturdy

construction
=

915 mm min.

A\

T\

\\s/\ = ?\O
‘<7 915 mm min. E—
% 1 525 mm min. —_>

Figure 5 —

Impact test frame 1

IEC 1361/04
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Swivel attachment-locate at vertical
centerline of test specimen and a minimum
of 1 525 mm above horizontal centerline

\ -

0

This portion or frame
not required if swivel
attachment is mounted on

" Py o
S>CpPdAldlc CUNSWuUTL

2 480 mm min.

2 065 mm

t specimen $

eight of test
imen minus 25 mm

sp

C

1525 mm min.  —> IEC 1362/04

NOTE Clamping frame for holding test specimen not shown.

Figure 6 — Impact test frame 2
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11 Component tests

11.1 Partial discharge-test MST 15

The test refers to 4.1.2.4 of IEC 60664-1.

11.1.1

Purpose

Polymeric materials intend for use as a superstrate or substrate, without appropriate IEC
insulation pre-qualification must comply with the partial discharge test. This test should
to any polymeric material serving as a superstrate or substrate (see also

applied

IEC 617

11.1.2

It is ad

the PV modules.

11.1.3

Calibrat

11.1.4
The pro

a) Accq
max
volt3

b) The
voltd
c) The
drop
5%
d) The
Theq

f) Rep

30=1)-
Preconditioning
isable to perform the partial discharge-test before inserting erse_sideffoil into
Apparatus
ed charge measuring device or radio interferg to IEC 60664-1.
Procedure
cedure is as follows:
rding to C.2.1 and Clause D.1 of IE , starting from a value below the
mum system voltage, up to the poiwh artial discharge takes place (ipception
ge), the test volta urther dncreased by 10 %.
voltage shall e point at which the partial discharge extinction
ge is reached.
extincti a ered to be reached once the charge intensity has
ped to a i tage shall be measured with an accuracy befter than
voltage may be influenced by environmental copditions.
into account by a basic safety factor F of 1,2.
ding to 4.1.2.4 of IEC 60664-1 is reduced to 1. The additional
inforced insulation F3 = 1,25 is required for safety class A. The initial
e of the_test voltage is therefore 1,5 Ugyc (system voltage given by the[module
facturer
at\the measurement with 10 test samples.

11.1.5

Pass criteria

The solid insulation has passed the test if the mean value minus the standard deviation of the
partial discharge extinction voltage is greater than 1,5 times the given maximum system

voltage.
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11.2 Conduit bending test MST 33

11.2.1

Purpose

- 31 -

Modules provided with junction boxes intended for attachment of a permanent wiring system
using conduit must provide assurance of the ability of the box construction to withstand load
forces which may be applied to the conduit during and after installation.

11.2.2

Procedure

Two 460-mm lengths of proper trade size conduit with appropriate fitting for the box shall be
assembled and installed onto the box on opposing surfaces. For boxes intended for use with

non-me
dry no |

The tes
Figure

betweel
sample

The loa

through

11.2.3

The att
conduit.

NOTE |If
box is cof

allic conduit, the conduit test lengths are to be to welded to the fittings and allowed to

sidered acceptable

pss than 24 h prior to assembly.

[ assembly, with the box at the centre, is to be placed on

breakage of the conduitoccurs prior to dao the box

Kde s%&é@\% Force load
N
\{to 220
\ 6t050 330
\ 51 t100 490

N\

Box under test

frated in

fistance
on the

B centre
rotated

rom the

hce of the

J
[} [
Conduit Conduit
[]
Support Support
Pulley Flexible loop
Load IEC 1363/04

Figure 7 — Test fixture assembly
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11.3 Terminal box knockout tests MST 44

11.3.1 Purpose

61730-2 © IEC:2004

Removable hole covers in the walls of module terminal enclosures (knockouts) shall remain in
place under nominal force application and also be easily removed for the field application of

permanent wiring system components.

11.3.2 Condition

A sample of the polymeric terminal box with knockouts will be tested in an “as-received®

condition at a 25 °C ambient temperature.

Anotherl sample of the polymeric box is to be conditioned for 5 h in air -20 °C

+1 °C. The test shall be repeated on the box immediately following thi

11.3.3 Procedure

The knpckout shall be easily removed without leaving ar ing any

damage to the box. The procedure is as follows:

Step 1 + A force of 44,5 N shall be applied to a kngckout f means of a rhandrel,
minimum 38 mm long by 6,4 mm diameter,( wi . The force is to be
applied in a direction perpendicular to the he point
most likely to cause move between
the knockouts and the box.

Step 2 ¢ ii y ans of a screwdriver, used as a chisel.

esulting

Step 3 4

ent of a

11.3.4

The kng earance

betweern d.

The kn ing any

damage
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Annex A
(normative)

Fire tests, spread-of-flame and burning-brand tests

A.1 General

The fire resistance test of this document is a basic test. For PV modules integrated in

buildings, in general, national regulations and requirements shall
requirements are not available, the following international standard
tests, which could be used:

ives in
ISO 83#-1, Fire-resistance tests — Elements of building cq

requirements

ISO 834-3, Fire-resistance tests — Elements of building €6
test method and test data application

ISO 564
The pro

All dimgnsions are approximate.

A.2 Test apparat

e fuHilled. JIf such

rmation for

General

Y Commentary on

pource

A.21 ps iIIustri Clause

is to consist of the fol

a) A tept deck to he pitch
of t

b) A cqnstructio simulate
eaves’a

c) Agds v sting of
ai, néminal 50 mm (60,3 mm OD) pipe having a 12,7 mm wide, P10 mm
long| slot™in tF Ye toward the test deck. The burner is to be supplied with gas|at both

nnnnnn mbl

¢ through nominal 25 mm (33,4 mm OD) pipe to provide uniform gas pressurg at the

burn

L
CTaoooSTTToTy ™

d) A blower and air duct for providing the required wind conditions. The air introduced by the

blower is to be taken from outside the test room.

e) Adjustable fins mounted inside the air duct to straighten the air stream and reduce

turbulence.

f) A baffle mounted on the back edge of the test deck to prevent backfiring under the deck.

g) Non-combustible boards extending from the sides and bottom of the air duct to the
simulated eaves-and-cornice construction mentioned in b) (not used during burning brand

test).
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A.2.2 The tests shall be conducted in a room vented to the outside air to relieve the air
pressure created by the blower. During these tests, all doors and windows in the room are to
be closed, and the room otherwise controlled as necessary to prevent outside wind and
weather conditions from affecting the test results. Tests shall not be conducted if the room

temperature is less than 10 °C or more than 32 °C.

A.2.3 For these tests, mortar (cement mix, lime, and water) shall be troweled into the joint
formed by the leading edge of the roof covering material and the framework of the carriage, to

prevent air or the test flame from travelling under the material being tested.

A.2.4 During the tests the test decks shall be subjected to an air current that flows umformly

over the
the equ
bare defck, with the deck positioned at an incline of 127 mm of rise
run, the| velocity of the air current is to be (19 = 0,8) km/h, as meas
each of ‘
being 94 mm above the surface of the deck. Any direct
graduatged in increments of not more than 6 m/min or an
graduatgd (for a 1 min timed reading) in increments of noty

A.2.5
that buift-up roof coverings are to be tested at the
manufag¢

Wind-speed
94 mm  Mmeter nozzle

k_t___ ‘\‘25 mi“ 1- 25m

& :
=
T3

b
3
mm

90(m mm

1,5 m (For burning brond test)  Fioor level

except
by the

Side view

A2

LLlocation for wi
measurement

N

S

Gas supply line =~
Plan view

The letters in the Figure correspond to the list in A.2.1.

Figure A.1 — Test apparatus for fire test

IEC

1364/04
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A.3 Spread-of-flame test

A.3.1 A test sample is to be mounted, and luminous gas flame applied, as described in 6.1
of ANSI/UL 790. The test is to be conducted with the module or panel oriented with respect to
the test flame, such that the flame impinges only on the top surface of the module or panel.

A.3.2 The sample area of the test material should be no less than 1 m in width for all
classes, 1,82 m minimum length for fire safety class A, 2,4 m minimum length for fire safety
class B, or 3,9 m minimum length for fire safety class C, as measured from the leading edge
of the sample.

A.3.3 For a fire safety class A or B test, the gas flame is to be applied conti usly for
10 min ¢r until the spread of flame (flaming of the material being tested recedes
from a point of maximum spread, whichever is the shorter duration./kKo fire s class C
test, thg gas flame is to be applied for 4 min and then removed.

rved for
ming or [glowing
to continue until

A.3.4 During and after the application of the test flame, th
the distance to which flaming of the material has spread
brands,|and displacement of portions of the test sample
the flame has permanently receded from a point of ma

A.4 Burning brand test

A.4.1 General

A test dpck is to be mounted as descri i , ework is
to be 1,6 m from the air duc outl e Fi . ipi re to be
removei so as not to obs

A.4.2 Size anico stru

A.4.2.1| The bra d.inthese\tests are to be as shown in Figure A.2 and dre to be
construg¢ted as spe i 2% p to be
conditio

A.4.2.2 A brand is to consist of a grid, 300 mm square and
[ de of kiln-dried Douglas fir pine lumber that is free from knots
and pitdt ketslThe brand is to be made of 36 strips of lumber each 19,1 mm by 19,1 mm
by 300 mm in 3 layers of 12 strips each, with strips placed 6,4 mm apar{. These
strips are to-be placed at right angles to those in adjoining layers and are to be nailed, using
38,1 m .6 gage) nails, or stapled, using No. 16 gage steel wire staples having a
5,6 mm|crown and on one face, and in a diagonal
pattern, as shown in Figure A.2, on the other face. The dry weight of the finished brand is to

be (2 000 £ 150) g at the time of the test.

A.4.2.3 The fire safety class B brand is to consist of a grid, 150 mm square and
approximately 57 mm thick, made of kiln-dried Douglas fir lumber that is free from knots and
pitch pockets. The brand is to be made of 18 strips of lumber 19,1 mm by 19,1 mm and
150 mm long, placed in 3 layers of 6 strips each, with strips spaced 6,4 mm apart. The strips
are to be placed at right angles to those in adjoining layers and are to be nailed, using
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38,1 mm long (No. 16 gage) nails, or stapled, using No. 16 gage steel wire staples having a
5,6 mm crown and 31,8 mm legs, at each end of each strip on one face, as shown in Figure
A.2, and in a diagonal pattern on the other face. The dry weight of the finished brand is to be
(500 £ 50) g at the time of the test.

A.4.2.4 The fire safety class C brand is to consist of a piece of kiln-dried non-resinous white
pine lumber that is free from knots and pitch pockets. The brand is to measure 38,1 mm by
38,1 mm by 19,8 mm, and a saw-cut groove (kerf) 3,2 mm wide is to be cut across the centre
of both the top and bottom faces to a depth of one-half the thickness of the brand, and at right
angles to each other. The dry weight of the finished brand is to be (9,25 + 1,25) g at the time
of the test.

A.4.3 Ignition of brands

A.4.3.1| Before application to the test deck, the brands are to be ignited s n freely
in still qir, as described in A.4.3.2, A.4.3.3 or A.4.3.4, as applicaple\ he gas
burner yised to ignite the brands is to essentially envelop the i cess of
ignition,| The temperature of the igniting flame is to be (888 8,7 mm
above the top of the burner. The burner is to be shielded from

A.4.3.2| Fire safety class A brands are to be exposed to fe min, during which

time they are to be rotated to present each surface tp the

a) each (300 by 300) mm face for 30 s
b) each (57 by 300) mm face for 45 s;
c) each (300 by 300) mm face again fo

brands ake to beexpaos o the flame for 4 min, during which
3 surface to\the flame as follows:

A.4.3.3| Fire safety class
time thgy are to be rotated

a) each (150 by 150)

b) each (7 by 150y m
c) each

A.4.3.4 g which
time theg e flame
for 1 mip.

A.4.4

A.4.4.1| Firesafety\class A test

A.4.4.11.5/A brand is to be placed on the surface of each test deck at the most vu|nerable
location (pu;llt ofrrimam coverage ovet deek ju;nt) with |capcut to ;yllit;un ofthedee , but in
no case closer than 100 mm from either side or 300 mm from the top or bottom edge of the
test sample. The brand is to be placed so that the strips in both the upper and lower layers
are parallel to the direction of air flow. The brand is to be secured to the deck by a soft-iron
wire.

A.4.4.1.2 The brand shall be placed so that it is centered on the test sample, or in the
location where the test sample is most vulnerable to ignition.
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A.4.4.2 Fire safety class B test

A brand is to be placed on the surface of the test sample at each of the two most vulnerable
locations with respect to ignition of the sample (see 8.4.2.2 of ANSI/UL 790). Each brand is to
be positioned with its upper edge no closer than 152 mm from each side or 300 mm from the
top or bottom edge of the sample. The brands are to be placed so that the strips in both the
upper and lower layers are parallel to the direction of air flow. They are to be secured to the
deck by a soft-iron wire (No. 18 B&S gage (0,82 mm)). The second brand is not to be applied
until all burning resulting from the first brand has ceased.

A.4.4.3 Fire safety class C test

Kattmin pr 2 min
re a previoys brand

Twenty fgnited brands are to be ptaced on each treated wood shingies d
interval$. No brand is to be placed closer than 100 mm to the point w

was logated. See 8.4.3.2 (ANSI/UL-790) for securing of brand relative
positionjng of brand saw kerfs.

A.4.5 Duration of test

Each inflividual test, whether fire safety class A, B, or C, be\( i brand is
consumped and until all evidence of flame, glow, and-Smoke ™k i 3 both the
exposed surface of the material being tested and/the ide h or until
unacceptable results occur, but not for more tha pst. The
results |of tests in which the brands do not & pmplete

consumption after application to the te

300 1

IEC 1365/04

Figure A.2 — Burning brand construction
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A.5 Observations

During the tests, observations shall be made for the appearance of sustained flaming on the
underside of the test deck, production of flaming or glowing brands of roof covering material,
displacement of the test sample, and the exposure or falling away of portions of the roof deck.

A.6 Conditions of acceptance

At no time during the spread-of-flame or burning-brand tests shall:

a) Any torn—of-the—mod W d i form of
flam

b) Port integral
with| or forming a part of the building roof structure, fall aws [glowing
particles.

c) Thelflame spread beyond 1,82 m for fire safety class A 5s B, or
3,911 for fire safety class C rating. The flame spread 4 8 Me d from the|leading
edge of the sample.

d) e be significant lateral spread-of-flame fro exposed to fhe test

he surface to which the
between



https://iecnorm.com/api/?name=969d11ad72fa8ecbeafb60cd0b194193

61730-2 © IEC:2004 -39 -

Bibliography

IEC 60068-2-21:1999, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robustness of
terminations and integral mounting devices

IEC 60364-1:2001, Electrical installations of buildings — Part 1: Fundamental principles, assess-
ment of general characteristics, definitions

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 61345:1998, UV test for photovoltaic (PV) modules

IEC 61721:1995, Susceptibility of a photovoltaic (PV) module to acci
(resistahce to impact test)

damage

5



https://iecnorm.com/api/?name=969d11ad72fa8ecbeafb60cd0b194193

-40 - 61730-2 © CEI:2004

SOMMAIRE
AV AN TP RO P O S .ot e et e et e e e e e et a e aanas 42
1 Domaine d'application et objet. .. ..o 44
2 RETEIrENCES NOIMAIVES ..ttt e e 45
3 Classes A apPliCation. . ..o e 46
Bl GNBIAlIIES. e 46
3.2 Classe A: Accés général, tension dangereuse, applications de puissance
Lo P Y T =T YU =Y TN 46
3.3 glasse B: Acceés restreint, tension dangereuse, applications de puissance
dangeretses
3.4| Classe C: Tension limitée, applications de puissance limitées
4 Catfgories d'eSSai...cciiiiiiiiiiii i O e e N kT
4. 1] GeNAralites.....ccooviiiii e s e Nl e e NG N
4.2 Essais de préconditionnement.............cocooovi S O NS T N D
4.3 Contréle général.........coooiiiiiiiiiiii e NN N e N e
4.4| Essais relatifs aux risques de chocs électriques
4.5| Essais relatifs aux risques de feu .............. o 00 e N
4.6| Essais relatifs aux contraintes mécaniques ....\.. ... N . 3o
4.7| Essais relatifs aux composants_.......,a0 ...\ LS
5 Clasgses d’application et leurs procédure ai NECESSAINES ...vvviveeiieieeiieianens
6 Echantillonnage
7 Ragport d'essai
8 ESSRIS cioiiiiiii L N T N
9
10

11 Essais relatifs auxX COMPOSANTS. ...t e 68
11.1 Essai de décharge partielle MST 15 ... i, 68
11.2 Essai de courbure de conduit MST 33 ... e 69
11.3 Essais de choc de la boite de bornes MST 44 ... ..o, 70

Annexe A (normative) Essais d’inflammabilité, essais de propagation de flammes et
de brandon INCANAESCENT ... .. .. .t 71

27 oY [T =T o] 1 1= T PP 77


https://iecnorm.com/api/?name=969d11ad72fa8ecbeafb60cd0b194193

61730-2 © CEI:2004 - 41 -

FIigure 1 — SEQUENCES A’ @SS@IS . iiuuiitiiitiiit i 52
Figure 2 — Essai de susceptibilité auX rayures ........c.oooiiiiiiiiii e 56
Figure 3 — Forme d’onde de la tension d’impulsion conformément a la CEIl 60060-1 ............. 59
Figure 4 — OUutil d'ImMpPact ... e e 65
Figure 5 — Montage d’essai d’impact 1 ... ..o 66
Figure 6 — Montage d’essai d'iMpPact 2........ooiiiiiiii e 67
Figure 7 — Assemblage de la fixation d’eSSai .......ccvviiiiiiiii 69
Figure A.1 — Appareillage d’essai pour I'essai d’inflammabilité....................... 72
Figure A.2 — Construction du brandon incandescent ...........coooiiiiiiiiiii e 75

Tableay 1 — Essais de préconditionnement...............cocoiii o N 47
Tableay 2 — Essai de contrdle général ..o G A N AL e 47
Tableay 3 — Essais relatifs aux risques de chocs électriques .../ .on N Db S e D, 47
Tableay 4 — Essais relatifs aux risques de feu ................co ot N i NS e, 48
Tableay 5 — Essais relatifs aux contraintes mécaniques ... ... 000 N St eeeneeneenec e, 48

Tableay 6 — Essais relatifs aux composants
Tableay 7 — Essais exigés selon la classe d’applica
Tableay 8 — Tension d’impulsion par rapport
Tableay 9 — Limites de température de
Tableay 10 — Efforts de flexion ...........



https://iecnorm.com/api/?name=969d11ad72fa8ecbeafb60cd0b194193

—-42 - 61730-2 © CEI:2004

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

QUALIFICATION POUR LA SURETE DE FONCTIONNEMENT
DES MODULES PHOTOVOLTAIQUES (PV) -

Partie 2: Exigences pour les essais

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmissiom—Etectrotechmique—ttermatiomate \CEE) est—une wgalliaaﬁun date malisation
compg¢sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de | «|La CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question i dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres/a 5 Normes
interngationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, d ibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la CEI" cla I ée a des
comites d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par e j i iciper. Les
organ|sations internationales, gouvernementales et non gouvernementale A articipent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organis on (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEl concernant les q i Qi eprésentent, dans [a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, & de la CEI
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les P t agréées
comm ue la CEI
s'assU ponsable
de I'é

4) Dans s toute la
mesu € blications
nationales et reglonales Toutes divergenees F icati blications
nationales ou régionales cotresp i

5) La CEl b pas sa
responsabilité pour les

6) Tous les utilisate i & 5 i iere éditi icafion.

7) Aucurle responsabilité .ne it @ ) e a’la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y comg se i ' s et les membres de ses comités detudes et deg Comités
nationaux de la C € out autre
domm 5 les frais
de ju ,EI ou de
toute qutre

8) L'attention e iréens efér i ité ication. L'utilisati blications
référepcée )

9) L’atteption iré i i 21é & icati vent faire
I'objet] de droits—de iété i i . it & nue pour
responsablé de ne-pas iri i ieteé ir si S i ce.

La Norme-i i até é ' ité d’é la CELl:

Systémes de conversion photovoltaique de I'énergie solaire.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
82/357/FDIS 82/366/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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La CEI 61730 comprend les parties suivantes, regroupées sous le titre général Qualification
pour la sdreté de fonctionnement des modules photovoltaiques (PV):

Partie 1: Exigences pour la construction

Partie 2: Exigences pour les essais

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de

maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;
s supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou

@%

23
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QUALIFICATION POUR LA SURETE DE FONCTIONNEMENT
DES MODULES PHOTOVOLTAIQUES (PV) -

Partie 2: Exigences pour les essais

1 Domaine d'application et objet

La presente partie de la CEI 61730 décrit Ies eX|gences dessal pour Ies modules

photovqg v th—de—fourrir—uR—fenretionnemen € sdr au
cours dp vention
contre |es chocs eIectrlques, a des
contrairites mécaniques et environnementales. La CEI 61730-1 igences
particulieres de construction. La présente partie de la CEIl 6173 figences
d’essaig.

Cette nprme tente de définir les exigences de base pour T ' S ‘ ' ication de
module$ photovoltaiques, mais elle ne peut étre con ¢ - s codes
de congtruction nationaux et régionaux. Les exiggénce i Ications
dans lesf domaines de la marine et des véhicule > norme
ne s’applique pas aux modules a inverseurs integré

Cette nprme est congue de telle fagon ¢ Be avec
celles de la CEI 61215 ou de la CEI 6 isse étre
utilisé photo-
voltaiqu

Les séq le sorte
que les 5 essais
préalab

NOTE 1 B sécurité
associés ans’toutes les utilisations possibles. Cette norme utilise la|meilleure
séquence a rédaction de cette norme. Il y a certains aspects tels que|le danger
potentiel 41 module cassé dans un systeme a haute tension, qu’il cgnvient de
considére] S e de._la _coneception des systémes, de la localisation, les restrictions d'accgs et des
procédure 1

L’objet gl ent est de fournir la séquence d'essai destinée a vérifier la sécyrité des
moduleq stfuction a été qualifiée par la CElI 61730-1. La séquence d’¢gssais et
les critg¢res d*atceptation sont congus pour détecter le claquage éventuel de comlposants
interneg et externes~des modules PV, qui entrainerait des incendies, des chocs électrjques et
des préjudices humains. La norme définit les exigences de base relatives aux egsais de

sécurité et des essais supplémentaires qui sont fonction des applications finales du module.

Les catégories d’essais incluent un contréle général, les risques de chocs électriques, les
risques de feu, les contraintes mécaniques et les contraintes environnementales.

NOTE 2 |l convient que les exigences supplémentaires relatives aux essais indiquées dans les normes ISO
appropriées, ou les codes nationaux ou locaux qui régissent l'installation et I'utilisation de ces modules dans
leurs emplacements destinés, soient considérées en plus des exigences contenues dans ce document.
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2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60060-1, Techniques des essais a haute tension — Premiere Partie: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

CEI 60068-1, Essais d'environnement — Premiere Partie: Généralités et guide

CEI 60410, Plans et regles d'échantillonnage pour les contréles par attributs

CEIl 60464-1:1992: Coordination de I'isolement des matériels dan
basse teénsion — Partie 1: Principes, prescriptions et essais
Amendgment 2 (2002)

sté (réqeaux) a

CEI 609 es aux
cellules|solaires de référence

CEI 609 nodules
solaireg de référence

CEIl 610 Calibres
d’essailpour la vérification

CElI 611 tions et
aux maieriels

CEIl 61415:2004, Module \ au silicium cristallin pour application
terrestre — Qualification et he ent)
CEl 61646:199@0 , ' I (PV) en couches minces pour application
terrestr¢ — Qualification ]

CEIl 617 photo-
voltaiqu

ISO/IEC ratoires
d’étalon

ANSI/U

ANSI/UL~790, Tests for Fire Resistance of Roof Covering Materials

ANSI/UL 1703, Flat — Plate Photovoltaic Modules and Panels

ANSI Z97.1, Norme nationale américaine pour les vitrages de sécurité utilisés dans la
construction — Spécifications des performances de sécurité et méthodes d’essais
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3 Classes d’application

3.1 Généralités

Les modules photovoltaiques peuvent étre installés dans de nombreuses applications
différentes. Il est par conséquent important d’évaluer les risques éventuels associés a ces
applications et d’étudier la fabrication du module en conséquence.

Les exigences de sécurité appropriées et les essais nécessaires doivent étre réalisés pour
vérifier la conformité aux exigences de cette classe d’application. Cet article définit ces
classes d’application et les qualités de construction exigées pour chaque classe.

Les clagses d’application pour les modules PV sont définies de la fago
3.2 CLLasse A: Accés général, tension dangereuse, applicatio
dangereuses
Les mopules assignés pour utilisation dans cette classed icati utilisés
dans dgs systemes fonctionnant a plus de 50 V c.c. ou : contact
général|est prévu. Les modules qualifiés pour la sécdri 130-1 et
la présgnte partie de la CEl 61730 sont considérés comme
répondgnt aux prescriptions de la classe de sécuri
3.3 Ctasse B: Accés restreint, tension dan p@ctions de puissance
dangereuses
Les mo nts aux
systémsg kodules
évalués sidérés
comme
3.4 (lasse C@ i
Les mo er]nts aux
systémsg éral est
prévu. Ll résente
partie de la pondant
aux pregcri
NOTE L
4 Cafégories

4.1 Généralités

Les risques suivants peuvent influencer la durée de vie et la sécurité des modules PV.
Conformément a ces risques, des procédures et des critéres d’essai sont décrits. Les essais
spécifiques auxquels un module sera soumis dépendront de I'application finale pour laquelle
les essais minimaux sont spécifiés a I'Article 5.

NOTE Les essais pour la sdreté de fonctionnement des modules sont désignés par MST.

Les Tableaux 1 a 6 présentent I'origine des essais exigés. Pour certains essais, la troisiéme
colonne présente a titre informatif l'origine des essais, mais les exigences d’essai
appropriées sont données aux Articles 10 et 11. Les essais restants sont basés sur ou sont
identiques a la CEIl 61215/CEIl 61646, et des références aux articles appropriés sont données
dans les deux derniéres colonnes. Certains essais basés sur la CEl 61215/CEIl 61646 ont été
modifiés pour la CEl 61730-2, et sont inclus dans les Articles 10 et 11.
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4.2 Essais de préconditionnement

Tableau 1 — Essais de préconditionnement

. . Références Selon
Essai Titre de N
e Normes CEl 61215 CEl 61646
MST 51 Cycles thermiques (TC50 ou TC200) 10.11 10.11
MST 52 Gel d’humidité (HF10) 10.12 10.12
MST 53 Chaleur humide (DH1000) 10.13 10.13
MST 54 Essai de préconditionnement aux UV 10.10 10.10
4.3 Controle général
Tableau 2 — Essai de controle général
. ) Références d X \ Selon
Essai Titre N ~
orines &1{121% cEl b1646
MST 01| |Examen visuel ~ \Q.1 1b.1

4.4 Essais relatifs aux risques de

Ces esdais sont congus pour évaluer les
aux accjdents en raison des contacts a

fonction

sques de chocs électriques

personnel, dus aux chocs ou
un module alimentées électriquement
provoqués par I’environnemgnt ou le

fack
Tl

Essai Références de Selon
ssal N
ormes CEl 61215 CEIl p1646

MST 11| |Essai dé/c}:\g\ss\ibil}hé\ } ANSI/UL 1703
MST 12 | | Essai de'susteptibiiité de coupare (pas ANSI/UL 1703

ne{(;s&J&e ouyr les surfaces en verre)
MST 13 ssai de.coRtinuité de tefre (pas nécessaire ANSI/UL 1703

sa M cadre métallique)
MST 14 %s{& teﬁiiMmpulsion CEl 60664-1
MST 16 | | Essai deésistance diélectrique 10.3* 19.3*
MST 17 Essai de courant de fuite 10.15 1Q4.20
MST 42 Essai de robustesse des sorties 10.14 10.14

* Les critéres d’acceptation et de rejet different de ceux donnés dans la CEI 61215 et dans la CEIl 61646.

4.5 Essais relatifs aux risques de feu

Ces essais évaluent les risques de feu éventuels dus au fonctionnement d’un module ou a la

défaillance de ses composants.



https://iecnorm.com/api/?name=969d11ad72fa8ecbeafb60cd0b194193

— 48 —

Tableau 4 - Essais relatifs aux risques de feu

61730-2 © CEI:2004

Essai . Références de Selon
ssai Titre N
ormes CEl 61215 CEI 61646
MST 21 Essai en température ANSI/UL 1703
MST 22 Essai au point chaud 10.9 10.9
MST 23 Essai de résistance au feu ANSI/UL 790
MST 25 Essai thermique de la diode de dérivation 10.18
MST 26 Essai de surcharge de courant inverse ANSI/UL 1703

4.6 Elssais relatifs aux contraintes mécaniques

Ces esgdais doivent réduire les accidents éventuels dus aux défaillapc

Tableau 5 — Essais relatifs aux contraintesimé
E . . Référen s}e\ \ \
ssai Titre X
/W CE\I\GMS CEI p1646

MST 32 | | Module breakage test ( A@zgﬂ\ N

MST 34 | |Essai de charge mécanique /& \ / /\\ 10.16 1d.16

4.7 Essais relatifs aux composants \)/

Tableau 6 — Essai Iat| X gomposants
Essai \e( \-)\A{éférences de Selon
ssai Titr N
/\ (\ ormes CEl 61215 CEI p1646

MST 15 | |Essaid ch%gge par?y\e\ CEl 60664-1

MST 33 | | Courbure dé cqnduit \ ANSI/UL 514C

MST 44 | | Essai de eliog de'la bojte-de tormes” ANSI/UL 514C

5 Classes\d’a io leurs procédures d’essai nécessaires

Les esslais quels un module sera soumis, en fonction de la classe d’applica-
tion déf | 61730-1, sont décrits au Tableau 7. L’ordre suivant lequel le$ essais
sont réglisés.doit &tre’conforme a la Figure 1.

Certains essais doivent étre réalisés comme des essais de préconditionnement.

NOTE Cette séquence d'essai a été élaborée de telle fagon que la CEI 61730-2 peut étre appliquée conjointe-

ment avec la CEIl 61215 ou la CElI 61646. De cette facon,

les essais de contrainte d'environnement de la

CEI 61215 ou de la CEI 61646 peuvent étre utilisés comme essais de préconditionnement de la CEIl 61730-2.
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Tableau 7 — Essais exigés selon la classe d’application

Classe d’application

Essais

A B C

Essais de préconditionnement:
X X X MST 51 Cycles thermiques (T50 ou T200)
X X X | MST 52 Gel d’humidité (10HF)
X X X | MST 53 Chaleur humide (DH1000)
X X X MST 54 Résistance aux UV

Essai de contrdle général:
X X X MST 01 Examen visuel

Essais relatifs aux risques de chocs électriques: . \
X X - MST 11 Essai d’accessibilité
X X - MST 12 Essai de susceptibilité de coupe
X X X MST 13 Essai de continuité de terre
X X* - MST 14 Essai de tension d’impulsion
X X* - MST 16 Essai de résistance diélectrique
X - MST 17 Essai de courant de fuite R
X

()
X | MST 42 Essai de robustesse deqsorties /<[

X X

X X

X** -

X X

X -

X X

X -

X X = MST+33\ Courpure de conduit

X /X\ %IST 4 Essai de choc de la boite de bornes

- L'esdai n'a_pa in\d’étre réalisé.

* Difféfents niveaux ssais pour la classe d’application A et B.

ouy M £ s L ! L O Z : ol e ' ' et e 2
Res'; Aalrice au 1eu 1T ale Ut UldsSsST U ST TTeLESSAITTE PuUUT TITUUUTES TTITUTTIES UUT UTS WUILS UT UdLITICTT
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6 Echantillonnage

Six modules et un stratifié! (un module sans cadre) pour les essais de sécurité (plus les
piéces de rechange nécessaires) et des modules supplémentaires comme exigé pour I'essai
d’inflammabilité doivent étre prélevés au hasard dans un ou plusieurs lots de production,
conformément a la procédure donnée dans la CEI 60410. Les modules doivent avoir été
construits a partir de matériaux et de composants spécifiés conformément aux dessins et
fiches d’instruction appropriés et avoir été soumis au contréle normal, au contrdole de la
qualité et aux procédures d’acceptation de la production du fabricant. Les modules doivent
étre complets jusque dans les moindres détails et doivent étre accompagnés des instructions
relatives a la manipulation, au montage et a la connexion fournies par le fabricant, y compris
la tension maximale admissible du systéme.

Lorsqug les modules a soumettre aux essais sont des prototypes d’unelnouvel coiception
et non issus de la production, ce fait doit étre noté dans le rapport d’ i icle 7).

7 Rapport d'essai

Les résultats doivent étre spécifiés dans un rapport d’essaiconfe ent ay’ 17025.
Les réspltats doivent étre énoncés, normalement da ‘essai i inclure
toutes les informations exigées par le client et n’ i ‘essai et

toutes lgs informations exigées par la méthode utili

a) un titre;
b) nom
c) identifi
d) nom|et adresse du clie
e) desgription et identific

f) caractérisation et étatde

g) date|de réce@

h) identification la'n
refé : :
ode d’essai, tout complement a la méthode d’gssai ou
tou't _ [ thoe d essal et toute autre information appropriée aux essais

k) mes A pésultats dérivés appuyés par des tableaux, des graphiqyes, des

clasge de securité la technique de montage et toutes les défaillances observées;

I) une|spécification indiquant si I’essai de tension d’impulsion a été réalisé sur le mqgdule ou
sur lestratifie;

m) une indication de I'incertitude estimée des résultats d’essai (s’il y a lieu);

n) une signature et un titre, ou une identification équivalente de la ou des personnes
acceptant d’étre responsables du contenu du certificat ou du rapport, et la date d’édition;

o) s’il y a lieu, une indication selon laquelle les résultats ne se rapportent qu’aux exemplaires
soumis aux essais;

p) une spécification indiquant que le certificat ou le rapport ne doivent pas étre reproduits
sauf dans leur totalité, sans I'approbation écrite du laboratoire.

Une copie de ce rapport doit étre conservée par le fabricant pour des besoins de référence.

1 Sile module est uniquement utilisé avec un cadre et que le cadre est une partie essentielle pour satisfaire aux
exigences relatives a l'isolation, le stratifié peut étre remplacé par un module.
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8 Essais

Les modules doivent étre divisés en groupes et soumis aux essais de sécurité représentés a
la Figure 1, réalisés suivant I'ordre spécifié. Les modules doivent étre sélectionnés de telle
sorte que les essais de préconditionnement de 4.2 soient satisfaits. Chaque encadré de la
Figure 1 fait référence au paragraphe correspondant de la présente partie de la CEI 61730.

NOTE Les modules de rechange peuvent étre inclus dans le programme d’essai de sécurité, a condition qu’ils
aient été soumis a des essais d’environnement de maniére appropriée, afin de satisfaire aux informations requises
nécessaires.

Les procédures et les critéres d'essai, incluant les mesures initiales et finales si nécessaire,

figurentdams—tesArtictes—t0et—t+t—Certaims essais—sontidentiques—a ctepx d 61215/
CEI 61646 et figurent a I'Article 4. En réalisant ces essais, I'opérateur~d’ bserver
rigoureysement les instructions relatives a la manipulation, au mo nnexion

fournied par le fabricant.

5
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CEI 61730 Essai pour la sdreté de fonctionnement des
modules MST
7 modules ou
6 modules et 1 stratifié
CEI 61215 Essai relatif a la performance des modules MPT ¢
CEIl 61646
01 l 10.2 | 17 Les chiffres dans chaque case sont des références Examen visuel
aux mesures finales qui doivent étre effectuées MST 01
aprés les MST ou MPT (si nécessaire).
Dans cet exemple: *
Essais relatifs aux composants

01 = Essai MST 01

10.2 = Essai de performance (CEI 61215, CEI 61646) Essai relatif a la

. performance
17 =E MST 07
ssal 102 (CEI 61215,
CEI 61646)
11 parties
de la
1 module Le nombre de 1 module 3 modules 1 module feuille
modules dépend 1 sans cadre 1 partie
de Ta dimension ' depboilte
Controle des modules Essai de résistane de jonction
diélectrique
MST 16
* Essai sur
Essai de continuité 6 ouvertures
alamasse prédécoupées
MST 13

v v * \Es%e déchgrge
partielle

%

o o Essai de détérioration
Essai d'inflammabilité de module Essai or 1
MST 23 g PP,
MST 32 d'accessibilité
MST 11
Essai de courbure
Essai de coura dd cable
delfuite MST 33
ST 17
A ssai de choc de
If boite de bornes
1 module 1 module 1mMogltle ST 49

v\1 sans cadre

Essgide cycles
thermiqles 200 cycles|
ST§1a

] o [ 02 [Ns6
16
i di
Ssatljeiuitel"M Essai thermique de
T17 la diode de dérivatior]
MST 25
W o1 | 16 | 17
ai de ph ge *
megandue 1 sans cadre Essai en
MST 34 température

01 [ 102 [ 17 MST 21

salde robustesse Essai du point Essai de tension Essai de surcharge
des sorties chaud d'impulsion de courant inverse
MST 42 MST 22 MST 14 MST 26

01 [102 [ 16 o1 | 16 [ 17 01 | 16 17

4

Essai de susceptibilité
de coupure

MST 12
01 [13 |16 |17

v

Essai
d’accessibilité
MST 11

Essai de résistance
aux UV
MST 54

o1 | 2] 16

Y

Examen visuel
’ MST 01 <
IEC 1357/04

Figure 1 — Séquences d’essais
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9 Critéres d’acceptation

Le module a évaluer doit étre estimé comme ayant réussi I'essai de qualification pour la
slireté de fonctionnement si les échantillons d’essai remplissent tous les critéres de chaque
essai individuel.

Si chaque module ne remplit pas ces criteres d’essai, le module a évaluer doit étre jugé
comme n’ayant pas satisfait aux exigences relatives aux essais de sécurité.

NOTE La nature du défaut déterminera les exigences d'extension ou de nouvel essai.

10 Procédures d'essai

10.1 Examen visuel MST 01

10.1.1 | But

Détectef tout défaut visuel dans le module.

10.1.2 | Procédure

Cet esdai est identiqgue a 10.1 de la CEI 61215/(
supplérlentaires suivants:

criteres d'ingpection

— tout
— les
ulles ou

module
Driés ci-

Prendre
décollern
dans la
dessousg

10.1.3

Dans lg ( i e_l'essai de sécurité, les éléments ci-aprés sont considérés
comme i i

a) surf

b) bes, les
en soit

C) artie du

ative au

d) preuve de tout encapsulant fondu ou bralé, feuille arriére, diode ou composant PV actif;

e) perte d’intégrité mécanique au point que la sécurité de l'installation et le fonctionnement
du module en soient affectés;

f) marquages non conformes a I'Article 12 de la CEI 61730-1.
10.2 Essai d’accessibilité MST 11
10.2.1 But

Déterminer si les connexions électriques non isolées représentent un risque de choc pour le
personnel.
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10.2.2 Appareillage
L’appareillage est le suivant:

a) Une fixation d’essai cylindrique de type 11 conformément a la Figure 7 de la CEl 61032.
b) Un ohmmetre ou dispositif d’essai de continuité.

10.2.3 Procédure

La procédure est la suivante:

a) Monter et connecter le module d’essai selon les recommandations du fabricant.

b) Fixef 'ohmmetre ou dispositif d’essai de continuité au circuit électfi modulée et a la
fixatjon d’essai.

c) Retifer tous les couvercles, les fiches et les connexions du bnt étre

enlejés sans 'aide d’un outil.

triques,
eut étre

d) Examiner avec la fixation d’essai dans et autour d
fichgs, boites de jonction et toute autre zone ou le
accgssible.

e) Conirbler 'ohmmeétre ou le dispositif dessa' d inui ’ i|afin de
déterminer si la fixation d’essai est i '

10.2.4 | Mesures finales

Aucune

10.2.5 | Exigences

A aucur Q entre

la fixatid

10.2.6

A aucur

électrigulie. et essai au début et a la fin de la séquence conformém

la sonde ne doit étre en contact avec une part? active
nt a la

) quence
d’essaisls’i ute' raison de croire que les circuits électriques actifs ont été expqgsés par

10.3 i ceptibilité aux rayures MST 12

10.3.1 But

Déterminer si les surfaces avant et arriére du module réalisées en matériaux polymérisés sont
capables de résister aux manipulations quotidiennes au cours de l'installation et de I'entretien
sans exposer le personnel aux risques de chocs électriques. Cet essai est dérivé de
FANSI/UL 1703.

10.3.2 Appareillage

Une fixation d’essai comme celle représentée a la Figure 2, congue pour dessiner un objet de
forme définie, une lame d’acier au carbone d’'une épaisseur de 0,64 mm = 0,05 mm (par
exemple l'arriéere d’'une lame de scie a métaux) sur la surface du module avec une force
appliquée de 8,9 N + 0,5 N.
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10.3.3 Procédure

La procédure est la suivante:

a) Positionner le module horizontalement, la surface avant étant orientée vers le haut.

b) Le dispositif d’essai doit étre placé sur la surface pendant 1 min puis déplacé sur la

surface du module a une vitesse de (150 + 30) mm/s.

Répéter la procédure cinq fois dans des directions différentes.

c) Reépéter a) et b) pour la surface arriere du module.

10.3.4 [Mesures finaies
Répéte MST 01, MST 13, MST 16 et MST 17.

10.3.5 | Critéres d’acceptation

Les crit¢res d’acceptation sont les suivants:

a) Auc:lme preuve visuelle que les surfaces du substra
dégnadées, exposant les circuits actifs du modulé.

b) Les |MST 13, MST 16, MST 17 daqivent s

@@
W

ont été
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' £h ¥
t ] o
E o
CF | é g —
h 1 S 5
[ 4] E=d

Point d’essai

Bande d’acier au
carbone (c’est-a-dirg
lame de scie
a métaux)

Légende

A

B
C
Q

150 mm de I'axe au centre du poids.
170 mm de I'axe au point d'essai.
Point d'essai — Bande d'acier de 0,64 mm d'épaisseur.

Force totale exercée sur le point d'essai Q: 8,9 N.

Figure 2 — Essai de susceptibilité aux

IEC 1358/04

rayures


https://iecnorm.com/api/?name=969d11ad72fa8ecbeafb60cd0b194193

61730-2 © CEI:2004 - 57 -

10.4 Essai de continuité a la masse MST 13

10.4.1 But

Démontrer qu’il y a un chemin conducteur entre toutes les surfaces conductrices exposées du
module, de telle sorte que les surfaces conductrices exposées puissent étre reliées a la
masse de fagon appropriée dans un systéme PV. Cet essai est exigé uniquement si le module
utilise des parties conductrices telles qu'un cadre métallique ou une boite de jonction

métallique.

10.4.2 Appareillage

L’appar ,i“agc estte-suivant:

a) Une| alimentation constante capable de produire un courant
caractéristiques de protection de surintensité maximale du mod

b) Un Joltmétre adapté.

NOTE Sglon la CEI 61730-1 les caractéristiques de protection de s(rinte
fabricant.

10.4.3 | Procédure

La procgdure est la suivante:

fois les
ST 26.

es par le

a) Sélgctionner le point de mise a la ma SNGL le fabricant et la connexion a la masse

recommandée. Le fixer a une born i ) onstante.

b) Sélgctionner un compose | adjacent (connecté) avec le déplacement
phygique le plus important ire i ise a la masse, et le fixer a 'autie borne
de I'mplimentation.

c) Fixef le voltmétre 3 conducteurs fixés a I'alimentation a proximité des
broches de

d) App’liquer un c \t repré 5 fois + 10 % des caractéristiques de protegtion de
surintensité maxi ¢ pendant 2 min au minimum.

e) Mes iqUe a’chute de potentiel qui en résulte.
f) Red [

g) Répég run'composant cadre supplémentaire.

10.4.4

Aucune

10.4.5 Critéres d’acceptation

La résistance entre le composant conducteur exposé sélectionné et I'un ou I'autre composant

conducteur du module doit étre inférieure a 0,1 Q.

10.5 Essai de tension d’impulsion MST 14
10.5.1 But

Vérifier la capacité de l'isolement du module a résister aux surtensions d’origine atmosphérique.
Il couvre également les surtensions dues a la commutation du matériel a basse tension.

NOTE Sile module PV n’est pas vendu sans cadre, il convient que I’essai de tension d’impulsion soit réalisé avec

le module encadré.
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Appareillage

L’appareillage est le suivant:

a) Générateur de tension d’impulsion.

b) Osci

10.5.3

lloscope.

Modes opératoires

Pour les besoins de la reproductibilité des essais, cet essai est réalisé dans des conditions de
température ambiante et d’humidité relative inférieure a 75 %. Le mode opératoire est le

suivant:

a) Cou

négative du générateur de tension d’impulsion.

b) Con

géngrateur de tension d’impulsion.

Spé
1) B
2) (
3) H
c) San

Tableau 8 avec une forme d’onde corr

rir 'ensemble du module avec une feuille de cuivre. Connecter la [

hecter les bornes de sortie court-circuitées du mo

cification de la feuille:

5 aucun éclairement, applique ion de surcharge don

a la Figure 3 par le gé

a borne

tive du

née au
nérateur

de fension d’impulsion. Ision doit étre observée [par un
oscilloscope et le tem A ge "d'impulsion doivent étre vérifigs pour
chaque essai.
NOTE 1 Conformément a 232.2.1. 6 , les modules appartiennent a la catéggrie Il de
surtepsion. Le niveau Sak S i e , puisque les systémes sont en principe équipés de
dispositifs de protectioh_de surtensjon. , pour vérifier I'isolation renforcée (comme exidé pour la
classg d’applic ¢ e\sécuri le niveau pour la classe d’application A a été pugmenté
d’und étape.
Tapleau 8 — ‘impulsion par rapport a la tension maximale du systéme
Tendion xim u s\t§\e/ Tension d’impulsion
<\ v Classe d’application A Classe d’application B
\Y \Y

100 1500 800

150, 2500 1500

300 4 000 2 500

600 6 000 4 000

1000 8 000 6 000

NOTE 2 VL’interpolation linéaire est autorisée pour les valeurs intermédiaires de la tension maximale du

syste

me.

d) Trois impulsions successives doivent étre appliquées.

e) Changer la polarité des bornes du générateur d’'impulsions et appliquer trois impulsions
successives.
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10.5.4 Mesures finales

Répéter 'examen visuel MST 01.

10.5.5 Critéres d’acceptation

Les critéres d’acceptation sont les suivants:

a) Aucune preuve de rupture diélectrique ou de cheminement superficiel du module n’est
observée au cours de I'essai.

b) Aucune preuve de défauts visuels majeurs tels que définis en 10.1.

Tension

1,0
0,9

0,5 N

0,3 A

01: l Temp
I A B
T N\ : >
] i ~_

IEC 13p9/04

1

NOTE L
de l'interg

ension d’'impulsion. Dans un diagramme avec échelle linéaife il s’agit
gne définie par les points A et B.

Figure 1 de de la tension d’impulsion conformément a la CEIl 600/60-1

10.6 Elssai deurésistance diélectrique MST 16
10.6.1 | But

Déterminer si oui ou non le module est suffisamment bien isolé entre les parties conductrices
et le cadre ou I’environnement extérieur.

L’essai doit étre réalisé sur les modules a la température ambiante de I'atmosphére
environnante (voir la CEl 60068-1) et a une humidité relative ne dépassant pas 75 %.

10.6.2 Procédure

Cet essai est identique a I'essai 10.3 de la CEIl 61215/CEl 61646 avec des niveaux d’essai
dépendant de la classe d’application et de la tension maximale du systéme.

La tension d’essai maximale doit étre égale a 2 000 V plus quatre fois la tension maximale du
systéme pour la classe d’application A et égale a 1 000 V plus deux fois la tension maximale
du systéme pour la classe d’application B.
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10.6.3 Critéres d’acceptation

Voir la CEI 61215/CE| 61646.

10.7 Essai en température MST 21
10.7.1 But

Cet essai en température est congu pour déterminer les températures de référence
maximales pour des composants et des matériaux divers utilisés pour la construction du
module, afin d’établir la pertinence de leur utilisation.

10.7.2 | Conditions d'essai

La tempgérature ambiante au cours de I'essai peut étre comprise entre

L’éclairgment énergétique au cours de I’essai ne doit pas étre”inférie s mesuré
de fagoh coplanaire avec le module par un dispositif étalonné ision de +5 %
conformément a la CEl 60904-2 et la CEIl 60904-6. Toutes : prises a
des vitegses de vent inférieures a 1 m/s.

10.7.3 | Procédure

Le module a l'essai doit étre montg st 31 iquée & i ois, de

pannea me doit
étre pe me doit
s’étends

Le module a l'essai dai t nté 5 insfructions
d’installption du fabric S i S rnissant
le cas Ig plus defavor e doit étré utili . module

d’essai Hoit étre n
Les terr]sératures : 3lalonné,
avec unk incertitude n

rcuit, et
tabilisées pour chaque emplacement d’essai doivent étre

D condition. La stabilité thermique a été atteinte lorsque trois
lectures] Si prises a 5 min d’intervalle, indiquent une variation de température
inférieu

Les températures du composant mesurées (7,,.) doivent étre normalisées par I’additipn de la
différence entre la température ambiante de référence de 40 °C et la température ambiante
mesurée (T,,,) conformément a I'équation Ty, = Topg + (40 — Ty ). Teon €St la température
normalisée.

Si une performance inacceptable est rencontrée au cours de I’essai en température et que la
performance est attribuée a une condition d’essai qui, bien que dans les limites spécifiées,
peut étre considérée plus sérieuse que nécessaire, par exemple une température ambiante
proche des limites autorisées, I'essai peut étre réalisé dans des conditions plus proches de la
normale.

Si I'éclairement énergétique est différent de 1 000 W/m2, les températures pour plus de deux
niveaux d’éclairement énergétique avec au moins 80 W/mZ2 séparément entre les niveaux
doivent étre déterminées, et une extrapolation quadratique réalisée pour déterminer la
température sous un éclairement énergétique de 1 000 W/m2.
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Les points de mesure types incluent:

Substrat inversé du module au-dessus de I’élément central.
Substrat du module en dessous de I’élément central.
Surface intérieure de I'enveloppe des bornes.

Volume intérieur de I'enveloppe des bornes.

Bornes de cablage.

Isolation des fils de cablage.

Corps de connecteurs externes (si équipés ainsi).

Diodes (si équipés ainsi).

NOTE Ep raison des nombreuses variations possibles de construction, plus d’ ement de

données pour chaque emplacement cité peut étre utilisé, a la discrétion du laboratg

10.7.4 | Exigences

Les exigences sont les suivantes:

a) Aucline température mesurée ne dépasse aucune imi érature des durfaces,
des matériaux ou des composants, comme déckit\a );

b) Aucline fuite, distorsion, affaissenien isati ymage similaire sur nfimporte

quelle partie du module, comme in

Tableau 9 — Limites de tem ture.des composants

. - \) Limites de températyre
Partie, matériau ou com nt °c

Matériauk isolants: © ~_'

Polymériké a)
Fibre Q 90
Phénoliqpe stratifié 125

Phénolighe moulé <\

150

Bornes de cablage, parties métalique 30 au-dessus de la température
ambiante

Compartifaents de\cablage qui peuvent étre en contact avec les fils ¥ 3 ou @, en prenant la plus éleVée des

deux, ou

Conductgurs iso@a\ B d)

Surface ¢lemontage (ca\cﬂe) et éléments de structure adjacents 90

a)

b)

c)

d)

L’'indice Thermique relatit (R1T) du materiau, interieur a 20 "C.

Si un marquage est fourni pour établir les caractéristiques de température minimales des conducteurs a
utiliser, les bornes aux points a l'intérieur d’un compartiment de cablage peuvent dépasser la valeur spécifiée
mais ne doivent pas atteindre une température supérieure a 90 °C.

Des températures plus élevées que celles spécifiées sont acceptables s’il est possible de déterminer que les
températures plus élevées n’entraineront pas de risque de feu ou de chocs électriques.

Les températures mesurées sur les conducteurs isolés ne doivent pas dépasser la température assignée du
conducteur.
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10.8 Essai d’inflammabilité MST 23
10.8.1 But

Ces exigences établissent la résistance au feu fondamentale des modules PV servant soit de
matériaux de couverture de toit ou étant montés sur un batiment sur un toit existant. Ces
modules peuvent étre soumis au feu, et il est par conséquent nécessaire d’indiquer leurs
caractéristiques de résistance au feu lorsqu’ils sont exposés a un foyer d’incendie provenant
de I'extérieur du batiment sur lequel ils sont installés. Il n’est pas nécessaire que les modules
fonctionnent aprées I'essai.

NOTE Ces essais spécifient les exigences fondamentales et peuvent ne pas étre suffisants pour satisfaire aux
exigences pour un module prévu pour des applications de construction selon les exigences des références de
constructijon Tocales ou nationales. Des essais supplementaires, au-dela de ces essais Cjies ou.en complément a
ceux-ci pguvent étre exigées.

Les clagses de résistance au feu vont de la classe C (résistance a vers la
classe jusqu'a la classe A (résistance au feu maximale) Une isi inigpale de
résistanjce au feu de classe C est nécessaire pour tout modulé 1 imgnt. Une
certification de niveau supérieur peut étre envisagée pou isfal : exigences

d'applicption particuliéres.

10.8.2 | Approche

Un module PV utilisé a [ ou au
dessus |[d’'un élément pour toiture classi i 3 i brandon
incandepcent et de propagation de fla 3 i décrit a I' e A, qui
est bagé sur ANSI/UL 790. Un nombre i i i [afin de
permettf i i

Les prgduits qui sont mables,

fournissient un degré bougent

pas de leur position, et

10.8.3

Un module PV do ication de reS|stance au feu par conformlte avec les

eX|genc brandon
sur un

existant. Une séquence d'essai supplémentaire, telle que
, est requise pour une qualification de sécurité minimale pour

2 ¢ la CEl a l'intention d'utiliser les normes internationales tg¢lles que
I'ISO 834|pouf les essaijs de résistance au feu des modules PV. Jusqu'a ce que cette norme soit dispgnible, les
essais défrits’dans le présent document sont requis pour la qualification minimale de sécurité.

10.9 Essai de surcharge de courant inverse MST 26
10.9.1 But

Les modules contiennent des matériaux conducteurs, contenus dans un systéme isolant.
Dans des conditions de défaut de courant inverse, la fixation et les éléments du module sont
obligés de dissiper I’énergie en chaleur, avant I'interruption du circuit par un protecteur de
surintensité installé dans le systéme. Cet essai a pour but de déterminer I'acceptabilité du
risque d’allumage ou de feu a partir de cette condition.
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10.9.2 Procédure

Le module a I'essai doit étre placé avec son substrat inversé orienté vers le bas sur une
planche de pin mince et tendre de 9 mm d’épaisseur, recouverte d’'une seule couche de

papier absorbant blanc.

La surface arriere du module doit étre recouverte d’'une seule couche d’étamine. L’étamine
doit étre un tissu de coton non traité de 26 m2/kg & 28 m2/kg et avoir une «contexture» de 32

sur 28.

Toute diode de blocage fournie doit présenter un défaut (étre court-circuitée).

L’essai doit 8tre réaliséd - dans une - zone-sans-courants-d’ air
H—-eHe+eaHsSe—aahRsHhReZo0hRe-—SaRseotHatsSa3aH-

étant cqnnectée a la borne positive du module. Les essais d
étre égaux a 135 % des caractéristiques de protection de_s
fournies ntati
fje ltests
inverse

L’essai
connus,

NOTE E

10.9.3

a) Il ng doit pas y avo
I'étamine et ie

b) Le MST 17 doit’se

10.10
10.10.1

Le but
peuvent é

10.10.2| Qrigine

D W/m?2.

positive
doivent
comme
A valeur
courant

soient

1730-1.

Ation de

prations

L’essai décrit ici est dérivé de la Norme ANSI Z97.1, Essai d’'impact.

10.10.3 Appareillage

L’appareillage est le suivant:

a) Les outils d’impact doivent étre des sacs en cuir de forme et de taille similaires. Le sac
doit étre porté au poids convenable en utilisant des billes ou des granules de plomb
trempé (2,5 mm a 3,0 mm de diametre — n° plomb de 7% ). La Figure 4 présente les
conceptions pour le sac d’impact. L’extérieur du sac doit étre enveloppé d’'une bande
comme représenté sur les figures. Pendant I'essai, l'outil d'impact doit étre totalement
recouvert par un ruban de verre armé sensible a la pression d'une largeur de 1,3 cm (voir

la Figure 4).
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