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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PHOTOVOLTAIC (PV) MODULE SAFETY QUALIFICATION -
Part 2: Requirements for testing

FOREWORD

onal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote'int
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To|thi
tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical
ly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Puablication(s
ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject
Brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmentalorganizatio
e IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Organ
brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organi

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
tted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for international (Use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made torensure that the technical contg
ations is accurate, IEC cannot be held responsible for_the ‘way in which they are used g
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National \Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible in their national-and regional publications. Any divergenc{
C Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in

5elf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide (
Ement services and, in some areas, access.to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
s carried out by independent certification.bodies.

ers should ensure that they have the latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or its diréctors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees:and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature whatsqgever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for the cofrect application of this publication.

on is drawn toithe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjec
IEC shall not:be held responsible for identifying any or all such patent rights.

30-2 has been prepared by IEC technical committee 82: Solar photovoltaic
. It is.an International Standard.

pmprising
ernational
b end and
| Reports,
)’). Their
dealt with
hs liaising
zation for
pations.

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
bther |IEC

cations is

of patent

energy

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2016. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) MST 06: Sharp edge test revised.
b) MST 14: Impulse voltage test contains technical corrections to Figure 4.
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c) MST 21: Temperature test has been removed from this standard because modules tested
individually in unrestricted mounting systems in open-air climates below 40 °C operate at or
below a 98th-percentile operating temperature of 70 °C. As a result, the existing
IEC 61730-1 requirement for a minimum RTI/RTE/TI of 90 °C is adequate. To address
modules operating at higher temperatures, IEC TS 63126 includes an informative annex to
describe tests and analysis techniques suitable for estimating the 98th-percentile operating
temperature. This covers system effects such as mounting methods that restrict airflow and

resu

It in a 98th-percentile module operating temperature in excess of 70 °C.

d) MST 24: Ignitability test revised.
e) MST 26: Reverse current overload test revised.

f) MST 32: Module breakage test is no longer required for Class 0 modules.

g) MST|
be ir
cycld

h) MST

i) AllN

j) Bifa
diod
and

k) Tern
sam

The tex{

Full infg
the abo

The lan

This do
accorda
at www
describé

A list of
module

54: Instead of sequential test with one module now one module for sequence
radiated from the front side and another module from the backside during the 60

b

57: Evaluation of insulation coordination added.
QT references updated to revised IEC 61215 series Ed.2.0 2024,

tial modules: Requirements updated for MST 02 Performanceéqat'STC, MST 07
e functionality test, MST 22 Hot-spot endurance test, MST 25 Bypass diode ther
MST 51 Thermal cycling (TC200).

n “Very large module” defined and Annex C (normative) “Usage of repres
bles for very large modules” added.

of this International Standard is based on the féllowing documents:

Draft Report on voting

82/2122/FDIS 82/2166/RVD

rmation on the voting for its approval can be found in the report on voting indi
e table.

pjuage used for the develgpment of this International Standard is English.

cument was drafted:in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and deve
nce with ISO/IEC-BDirectives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, 3
iec.ch/members” experts/refdocs. The main document types developed by
bd in greater-detail at www.iec.ch/publications.

all parts in the IEC 61730 series, published under the general title Photovolt
safety qualification, can be found on the IEC website.

B shall
kWh/m?2

Bypass
mal test

entative

cated in

oped in
vailable
EC are

hic (PV)
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The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the

stability
specific

date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related to the
document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e ame

nded.

IMPO
that it

of its ¢ontents. Users should therefore print this document using a colour,print

' TANT - The "colour inside™ logo on the cover page of this document indicates
contains colours which are considered to be useful for the correct understanding

r.
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PHOTOVOLTAIC (PV) MODULE SAFETY QUALIFICATION -

Part 2: Requirements for testing

1 Scope

The scope of IEC 61730-1 is also applicable to this part of IEC 61730. While IEC 61730-1
outlines the requirements of construction, this document lists the tests a PV module is required

to fulfill

with IEG 61730-1.

The seduence of tests required in this document may not test for all possible safety

associa

best sequence of tests available at the time of its writing.

The obj
of PV m

pctive of this document is to provide the testing sequence ifitended to verify th

pass ciliteria are designed to detect the potential breakdown of internal and

compon
docume
the PV
shock h

hzard, fire hazard, mechanical stress, and environmental stress.

or safety qualitication. I'his document applies tor satety qualification only In con unction

aspects

ed with the use of PV modules in all possible applications. This dacument utilizes the

e safety

pdules whose construction has been assessed by IEC 61730-1. The test sequence and

external

ents of PV modules that would result in fire, electric:shock, and/or personal injury. This
nt defines the basic safety test requirements and-additional tests that are a function of
module end-use applications. Test categories/intlude general inspection, electrical

The additional testing requirements outlined in relevant ISO documents, or the nationall or local

codes W

are con

sidered in addition to the requirements contained within this document.

2 Norfmative references

The follq

constitu
For un
amend

IEC 600

fes requirements of this document. For dated references, only the edition cited
ated references;\the latest edition of the referenced document (includ
ents) applies.

IEC 60068-2-1:2007, Environmental testing — Part 2-1: Tests — Test A: Cold

hich govern the installation and use_of‘these PV modules in their intended Idcations,

wing documents are refefred to in the text in such a way that some or all of theirfcontent

applies.
ng any

60-1, Highsvoltage test techniques — Part 1: General definitions and test requifements

IEC 60068-2-2:2007, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Test B: Dry heat

IEC 60068-3-5, Environmental testing — Part 3-5: Supporting documentation and guidance —

Confirm

ation of the performance of temperature chambers

IEC 60598-1:2020, Luminaires — Part 1: General requirements and tests

IEC 60664-1:2020, Insulation co-ordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests

IEC 60695-2-10, Fire hazard testing — Part 2-10: Glowing/hot-wire based test methods —
Glow-wire apparatus and common test procedure
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IEC 60950-1:2005, Information technology equipment — Safety — Part 1: General requirements
IEC 60950-1:2005/AMD1:2009
IEC 60950-1:2005/AMD2:2013

IEC 61010-1, Safety requirements for electrical equipment for measurement, control and
laboratory use — Part 1: General requirements

IEC 61032:1997, Protection of persons and equipment by enclosures — Probes for verification
IEC 61140, Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment

IEC 61'74’: (all ~naric) Torractrial nhotovaliais (DV\/) panding Docian aualifinating ndt e
Jro—an—pPaftS)—refFesStHar—proteverate—{r<1—hoeathes e SHghR—gHarHteation yp

approval

IEC 61215-2, Terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification and\type approval —
Part 2: Test procedures

IEC 617]30-1:2023, Photovoltaic (PV) module safety qualification — Part'1: Requirements for
construgtion

IEC TS 1836, Solar photovoltaic energy systems — Terms, déefinitions and symbols

IEC 627|88-2-1:2023, Measurement procedures for materials used in photovoltaic mqdules —
Part 2-1: Polymeric materials — Frontsheet and backsheet — Safety requirements

IEC 627/90:2020, Junction boxes for photovoltaic snodules — Safety requirements and tests

IEC TS |62915, Photovoltaic (PV) modules <\Type approval, design and safety qualification —
Retesting

ISO 813, Rubber, vulcanized or thenmoplastic — Determination of adhesion to a rigid sybstrate
— 90 degree peel method

ISO 4587:2003, Adhesives +.Determination of tensile lap-shear strength of rigid-to-rigidlbonded
assemblies

ISO 5893, Rubber<and plastics test equipment — Tensile, flexural and compression types
(constant rate of-fraverse) — Specification

ISO 11925-2:2020, Reaction to fire tests — Ignitability of products subjected t¢ direct
impingelmebt of flame — Part 2: Single-flame source test

ISO 23529, Rubber— General procedures for preparing and conditioning test pieces for physical
test methods

ANSI/UL 1703:2015, Flat-plate photovoltaic modules and panels

ANSI Z97.1:2009, Standard — Safety Glazing Materials Used in Buildings — Safety Performance
Specifications and Methods of Test
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions in [IEC 61730-1 and IEC TS 61836,
as well as the following apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1

represe|ntative sample
sample that includes all the components of the module, except some repeated paris

3.2
very larlge module
module fthat exceeds 2,2 m in any dimension or exceeds 1,5 m in both diméensions

EXAMPLHE: a 2,3 m x 0,3 m module is considered very large, as is a 1,6 m x 1,6,m module.
4 Test categories

4.1 General

The hazards described in the following subclause might influence the safety of PV modules. In
accordalnce with these hazards, test procedures @nd criteria are described. The specific tests
to which a PV module will be subjected will depend on the end-use application for which the
minimum tests are specified in Clause 5.

NOTE P) module safety tests are labelled MS,

Table 1 [through Table 5 show the origin of the required tests. For some tests the third| column
lists the| origin of the tests for information only; the appropriate test requirements are given in
10.1 thrpugh 10.34. The other té€sts are based on or are identical to the MQT tests dgfined in
the IEC[61215 series. References to the relevant tests are given in the last column. $ome of
the IEC|61215-based tests ‘'were modified for IEC 61730-2 and are included in 10.1 [through
10.34.

4.2 Environmental stress tests

Table 1 — Environmental stress tests

Tes Titte Referenced Basedon
standards |EC 61215-2

MST 51 Thermal cycling (TC50 or TC200) - MQT 11
MST 52 Humidity freeze (HF10) - MQT 12
MST 53 Damp heat (DH200 or DH1000) - MQT 13
MST 54 UV preconditioning - MQT 10
MST 55 Cold conditioning IEC 60068-2-1 -
MST 56 Dry heat conditioning IEC 60068-2-2 -
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4.3 General inspection tests

Table 2 — General inspection tests

IEC 61730-2:2023 © |IEC 2023

Test Title Referenced Based on
standards IEC 61215-2
MST 01 Visual inspection - MQT 01
MST 02 Performance at STC - MQT 6.1
MST 03 Maximum power determination - MQT 02
MST 04 Insulation thickness - -
MST 05 Durability of markings IEC 60950.1
MST 06 Sharp edge test - £
MST 07 Bypass diode functionality test - -
MST 57 Evaluation of insulation coordination IEC 60664-1 -
4.4 Ellectrical shock hazard tests
These tests are designed to assess the risk to persons due to shock or injury from confact with
parts ofla PV module that are electrically energised as a result-of design, construction, pr faults
caused py environment or operation.
Table 3 — Electrical shock hazard tests
Test Title Referenced standards Based on
IEC 61215-]
MST 11 Accessibility test IEC 61032 -
MST 12 Cut susceptibility test ANSI/UL 1703:2015 -
MST 13 Continuity test for equipotential*bonding ANSI/UL 1703:2015 -
MST 14 Impulse voltage test IEC 60060-1 -
MST 16 Insulation test - MQT 03
MST 17 Wet leakage current test - MQT 15
MST 42 Robustness(ofjterminations test IEC 62790 MQT 14
MST 57 Evaluation,of insulation coordination IEC 60664-1 -
4.5 Fjre hazard tests

These tests—assessthe potentiatfire hazarddueto the operation of a PV-moduteor T

its components.

ailure of
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Table 4 — Fire hazard tests

Test Title Referenced standards Based on
IEC 61215-2
MST 22 Hot-spot endurance test - MQT 09
MST 232 Fire test - National/Local code
MST 24 Ignitability test ISO 11925-2:2020 -
MST 25 Bypass diode thermal test - MQT 18
MST 26 Reverse current overload test - -

a

typic

Fire tests are locally regulated and typically only required for building integrated or building added products,

hlly to verify their ability to resist fire from external sources.

4.6 Mechanical stress tests

These t

psts are to minimise potential injury due to mechanical failure.

Table 5 — Mechanical stress tests

Test Title Referenced stdandards Based on
IEC 61215-]
MST 32 Module breakage test ANSVZ97 1 -
MST 33 Screw connection test IEC 60598-1 -
MST 34 Static mechanical load test - MQT 16
MST 35 Peel test ISO 5893 -
MST 36 Lap shear strength test ISO 4587:2003 -
MST 37 Materials creep test - -
MST 42 Robustness of terminations test MQT 14
Recommendations for testing of PV modules from production are given in Annex A.

5 Classes and theirnecessary test procedures

The sps
IEC 617
carried

precond

itioning tests.

cific tests)to which a PV module will be subjected, depending on the Class dgfined in
30-1.referring to IEC 61140, are described in Table 6. The order in which the tests are
out'shall be in accordance with Figure 1. Some tests shall be carried|out as
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Table 6 — Required tests, depending on the Class

Class according to Tests
IEC 61140

Environmental stress tests:

X X X MST 51 Thermal cycling (T50 or T200)
X X X MST 52 Humidity freeze (HF10)
X X X MST 53 Damp heat (DH200 or DH1 000)
X X X MST 54 UV pre-conditioning (15 kWh/m? or 60 kWh/m?)
xa xXa xa MST 55 Cold conditioning
xa 2 2 MST-56—DBry-heateonditening
General inspection test:
X X X MST 01 Visual Inspection
X X X MST 02 Performance at STC
X X X MST 03 Maximum power determination
X¢ Xe - MST 04 Insulation thickness
X X X MST 05 Durability of markings
X X X MST 06 Sharp edge test
X X X MST 57 Evaluation of insulation coordination
Electrical shock hazard tests:
X X - MST 11 Accessibility test
X¢ Xe - MST 12 Cut susceptibility test
X X - MST 13 Continuity test for equipotential bonding
X X - MST 14 Impulse voltage test
X X X MST 16 Insulation test
X X - MST 17 Wet leakage current test
X X X MST 42 Robustness of-terminations test
X X X MST 57 Evaluation,of insulation coordination
Fire hazard tests:
X X X MST 22 Hot-spot endurance test
xb Xb xb MST 23 “Eire test
X X X MS8T\24 Ignitability test
X X X MST 25 Bypass diode thermal test
X X - MST 26 Reverse current overload test
Mechanical stress tests:
X - X MST 32 Module breakage test
X X X MST 33 Screw connection test
X X X MST 34 Static mechanical load test
XC:€ XC.e XC.e MST 35 Peel test
xd.e xd.e xd.e MST 36 Lap shear strength test
X X X MST 37 Materials creep test

X Test required.

a

b

Test does not need to be carried out.
Only required to prove reduction of Pollution Degree PD=2 to PD=1.

Fire tests are nationally regulated and typically only required for building integrated or building added products.
Hence, the applicability of a fire test does not depend on the Class, but on the mounting location.

This test is not applicable to rigid-to-rigid bonded assemblies (e.g. glass/glass PV modules).
This test is not applicable to rigid-to-flexible or flexible-to-flexible bonded assemblies.

Only required for proof of cemented joints around the PV module edges.
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6 Sampling

A minimum of 10 PV modules and two unframed PV modules are used for safety testing (plus
spares as desired). In order to prove reduction of Pollution Degree to PD 1, one additional PV
module is required. If tests of Sequence F are performed in parallel, between one and three

addition

al modules are required.

If cemented joints according to MST 35 or MST 36 are to be qualified, one of the following is
required:

e Two unframed PV modules are tested in sequence B, one with the front-side facing the light
and one with the backside facing the light. The front-side exposed specimen shall be used

in thHe evaluation. One additional unframed PV module is required to test initial,adhesion

stre

e For

All sped
modules
accepta

All test 4
batch of

Addition

gth if a peel test (MST 35) is used for evaluation.

Glass/Glass constructions 20 additional samples according to 10.25.2 are required for
the lap shear strength test (MST 36) to prove cemented joints.

imens shall be technically identical (same components). For MST 24, and MS
which are complete in every detail, but not functioning or. of low power, {
ple.

pecimens except for MST 35 and MST 36, should be taken at random from a prg
batches.

al PV modules for MST 23 might be necessary (PV modules which are com

every detail, but not functioning or of low power, etc.;yare acceptable).

The PV
accorda
module
procedu
the man
be testg
the test
material

modules shall have been manufactured from specified materials and compo
nce with the relevant drawings andsprocess sheets and have been subjecte
manufacturer’s normal inspectien, quality control and production acc
res. The PV modules shall be complete in every detail and shall be accompa
ufacturer’s handling, mounting,”"and connection instructions. When the PV mo
d are prototypes of a newdesign and not from production, this fact shall be

r 32 PV
tc., are

pduction

plete in

hents in
d to the
eptance
nied by
dules to
hoted in

report (see Clause 7)cFor sampling in the context of retesting, e.g. multiple bill of

(BOM), please see Clause 8 as well as IEC TS 62915.

The usé of representative samples as substitutes for very large modules is desc

Annex (.

7 Test report

The res

Lits.of the assessment against IEC 61730-1 and IEC 61730-2 shall be laid dow

ribed in

ninone

combined or WO separate test reporis. The results shall be reporied, normally In a test report
and shall include all the information requested by the client and necessary for the interpretation
of the test and all information required by the method used:

a) atitl

€;

b) name and address of the test laboratory and location where the tests were carried out;

C) uniq

d) nam

ue identification of the report and of each page;

e and address of client, where appropriate;

e) description and identification of the item tested,;

f) characterization and condition of the test item;

g) date of receipt of test item and date(s) of test, where appropriate;

h) iden

tification of test method used;

i) reference to sampling procedure, where relevant;
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j) any deviations from, additions to or exclusions from the test method, and any other
information relevant to specific tests, such as environmental conditions or test method or
procedure;

k) measurements, examinations and derived results supported by tables, graphs, sketches
and photographs as appropriate including maximum systems voltage, Class according to
IEC 61140, mounting technique and any failures observed;

[) a statement indicating whether the impulse voltage test was performed on PV module or
laminate (PV module without a frame);

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 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 report shall not be reproduced except in full, witheut)the written
approval of the laboratory.

A copy o¢f this report shall be kept by the manufacturer for reference purposes.

8 Testing

The PV modules shall be divided into groups and subjected to the safety tests shown in Figure 1,
carried ¢ut in the order specified. The PV modules shall be selected such that the environmental
stress tests of 4.2 are met. Each box in Figure 1 refers_to the corresponding subclause as
describgd in Clause 4.

Spare HV modules may be included in the safety;test program provided that they haye been
appropr|ately environmentally tested to meet the. hecessary prerequisites.

Test procedures and criteria, including jnitial and final measurements where necesspry, are
detailed| in 10.2 through10.34. Sometests are identical to tests in IEC 61215-2 and are
referenged in Clause 4. In carrying out'these tests, the manufacturer’s handling, mountjng, and
connectjon instructions shall be strfictly observed.

One PV| module for sequence‘B shall be irradiated from the front side of the specimen and
another|from the backside during the 60 kWh/m2 cycle (MST 54).

The integrmediate control measurements (MST 01, MST 16, MST 17) after each stres$ test in
Figure 1 are informative and may be skipped. Final measurements are required.

The walt time)(48 h to 96 h) at the end of the sequence shall ensure that a minimym time
between {he immediate control inspection after completion of each environmental tgst (time
counter startsaftercomptetiomof MST 51, MST 52 and MST 53 andaseconmd-visuatimspection
is maintained. This is due to possible variation in visual defects apparent a few hours versus
several days after an environmental stress test. The wait time does not apply to any other
control check other than the visual inspection.

The tests in sequence F may be performed on separate modules. The test for MST 25 may be
performed on specially prepared samples (e.g. thermocouples within the laminate or junction
box). If any of the individual tests of the sequence impacts the outcome of one of the subsequent
tests, a separate sample shall be used. Potential impact on module output can be verified by
MST 02.

The number of PV modules required for the fire test MST 23 will depend on the relevant test
procedure. Retesting, e.g. multiple BOM, shall be performed according to IEC TS 62915. The
recommended test sequences have been selected to identify adverse changes to the modified
product.
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IEC

Intermediate tests for MST 01, MST 16 and MST 17 are optional.

For MST 16 after MST 12, preparat

ts of 10.10.4 apply.

lon-requiremen

Maximum power determination shall not be performed for Sequence B.1.

Figure 1 — Test sequences — Pass criteria
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9 Pass criteria

The 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 and no loss of electrical continuity
occurs during testing in sequences A through F. The product is deemed not to comply with this
document if any sample fails in one or more of the tests.

In case of failure the manufacturer shall prepare a failure analysis and propose corrective
actions. Depending on the proposed modification(s), a re-evaluation program can be defined
before testing (IEC TS 62915), including design review to IEC 61730-1.

10 Testprocedures

10.1 General

If not otherwise specified, all applied forces in N shall have an accuracy of 6\%.
If not otherwise specified, all torques (Nm) shall have an accuracy of 5. %.

10.2 Vjisual inspection MST 01
10.2.1 | Purpose

To dete¢t and document any visual defects and change® in the PV module.

10.2.2 | Procedure
This tesft is identical with MQT 01 of IEC 61215~2 with the additional inspection criterig| of

e any pther conditions which may affect\safety.

e during final inspection check cempliance of markings with 5.2 of IEC 6173(-1:2022
subgdequent to the Durability of markings test (MST 05) as described in 10.6.

e during final inspection check for sharp edges as described in 10.7 (MST 06).

e during final inspection ‘check of minimum distances as defined in Tables 3 gnd 4 of
IEC 61730-1:2022 according to MST 57. See Figure 2a and Figure 2b for examples of
creepage distance/ measurement when bubbles occur. Bubbles are assumed to be
conductive for this.evaluation. For clearance and creepage assessment check Annex C of
IEC 61730-1:2022.

Itis module
meels the jnsulation requirements.
e Duri i i i foi A } tohr—boxes—and—od signs of

creeping.

Make note of and/or photograph the nature and position of any cracks, bubbles or delaminations,
etc., which may worsen and adversely affect the PV module safety in subsequent tests. Visual
conditions other than the major defects listed below are acceptable for the purpose of safety
test approval.

10.2.3 Pass criteria
For the purpose of this safety test, the following are considered to be major visual defects:

a) broken, cracked, or torn external surfaces;

b) bent or misaligned external surfaces, including frontsheet, backsheet, frames and junction
boxes to the extent that the safety of the PV module would be impaired;
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c)

d)

in cemented joints bubbles, foreign material or delaminations with closest distances to each
other < 2 times the minimum required distance through cemented joint (see Tables 3 and 4
of IEC 61730-1:2022) shall be evaluated as conductive and electrically connected. The
shortest distance from and to such bubbles or delaminations through insulation material
shall in sum not be shorter than the required minimum distance through cemented joint. See
Figure 2b for example;

for adhesive bonds other than in c) bubbles or delaminations with closest distances to each
other <2 times the minimum required creepage distance (see Tables 3 and 4 of
IEC 61730-1:2022) shall be evaluated as conductive and electrically connected. The
shortest distance from and to such bubbles or delaminations through insulation material
shall in sum not be shorter than the required minimum creepage distance. See Figure 2b
for example;

loss[of mechanical integrity to the extent that the safety of the installation and safeyoperation
of the PV module would be impaired;

if the mechanical integrity depends on lamination or other means of adhesian, thg sum of
the area of all bubbles shall not exceed 1 % of the total PV module area;

evidence of any molten or burned component;

markings not complying with 5.2 of IEC 61730-1:2022 and the durability of markipgs test
(MST 05) at final inspection;

edges not complying with MST 06 sharp edge test at final inspection;

The|final inspection of a joint between junction box and>module shall show no|sign of
creeping.

PV cellrinternal live part
Bubble

\

Bubble

Measured
distance
Measured
distance

Measured
distance

Laminate edge, accessible part Ed

a) Example for delamination assessment when measuring creepage distances
and clearances, or distance through insulation
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PV cell, internal live part

R

Laminate edge, accessible part
FC

Ip) Example for delamination distance (x) assessment when measuring creepage distances$
and clearances, or distance through insulation

Figure 2 — Assessment of bubbles for evaluation-of clearances
and creepage distances, or distance through insulation

EXAMPLE 1 Cemented joint:

If distance x between bubbles is < 2 times the mininium distance through cemented jqint then
the shontest path through insulation would be measured by adding distances a and d. If distance
x betwegn bubbles is > 2 times the minimum distance through cemented joint then the ghortest
path thrpugh insulation would be measured dy adding distances a and b and respectively by
adding distances c and d. The shorter of thé two sums needs to comply with the requirements
set forth in IEC 61730-1.

EXAMPLE 2 Creepage distance;

If distarjce x between bubbles.is < 2 times the minimum creepage distance then the ghortest
path algng an interface (cteepage distance) through the insulation system would be mgasured
by adding distances a and-d. If distance x between bubbles is > 2 times the minimum cfeepage
distance then the shertest path along an interface (creepage distance) through the insulation
system would be measured by adding distances a and b and respectively by adding distances
¢ and d. The shorter of the two sums needs to comply with the requirements set|forth in
IEC 617[30-1.

10.3 Plerformance at STC MST 02

10.3.1 Purpose

This test shall verify the rated short-circuit current (I5.) and open-circuit voltage (V,.) for

monofacial modules, and additional |-V characterizations of bifacial modules as described in
10.3.2.

10.3.2 Procedure

The module shall be stabilized according to MQT 19.1 of IEC 61215-2. The test procedure is
equivalent to MQT 06.1 in IEC 61215-2.

10.3.3 Pass criteria

Measured I, and V. shall be within the tolerances given by the manufacturer.
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10.4 Maximum power determination MST 03

10.4.1

Purpose

This test shall verify that the PV module shows the electrical characteristics of a fully functional

photovo

10.4.2

This tes

10.4.3

Itaic device.

Procedure

t is equivalent to MQT 02 in IEC 61215-2.

Pass criteria

The 1V ¢
to the in

NOTE E
Degradati
permaner

10.5 In

10.5.1

This tes|t shall verify compliance to results of DTI-test of IEC 62788-2-1 which determ
h insulation thickness for thin layers. The measuréd,values may be lower than specified

minimur
in IEC
IEC 617

The tesf
This tes

10.5.2
The pro

a) Seld
poly|

NOTE

lamin|

b) App
elec

urve shall not show any additional kinks or other unusual characteristics asfed
itial IV curve taken according to MST 02 (e.g. caused by diodes “turning on').

specially inhomogeneous degradations within PV modules are causes for safety (risks ang
ons of single cells or substrings can lead to hot-spots, high module temperatures )or diodes ¢
tly. MST 03 aims at detecting such cases.

sulation thickness test MST 04

Purpose

62788-2-1, but shall not be lower than “specified in Table 3 or Tal
30-1:2022 depending on the PV module’s Class according to IEC 61140.

is to be performed on polymeric insulation sheets front side and/or back side.
t is not applicable to glass layers.
Procedure

cedure is as follows:

Mmeric insulation.material.

1 Typically aninimum thickness can be found at solder connections, edges of frameless PV m
ator membranelindents.

ying a‘suitable method, measure the thickness of the individual layers separd
tric citcuitry from the outer surface. The used method shall have a meas

unce

mpared

failures.
pnducting

nes the

le 4 of

ct three locations ¢per side on the PV module representing minimum thickness of the

pbdules, or

ting the
Lrement
ickness

rtainty not greater than £10 % including reproducibility. Then determine the th

:2022).

NOTE 2 Suitable methods can be destructive or non-destructive, e.g. cross-sectional cut and optical

meas

10.5.3

urement; ultra-sonic measurements, etc.

Pass criteria

The measured insulation thickness shall be greater than the requirements listed in either
Table 3 or Table 4 of IEC 61730-1:2022 depending on the PV module’s Class according to

IEC 611

40 and considering the measurement uncertainty of the test and the set-up.

The layer thicknesses in Table 3 and Table 4 of IEC 61730-1:2022 are minimum requirements,
therefore the uncertainty of the measurement shall be deducted from the measured value.

EXAMPLE For a system voltage of 1 000 V and a PV module design according to Class Il the remaining thickness
of the relied upon insulation shall be 150 ym. If the measurement uncertainty of the test and of the set-up is £ 10 %,
the measured value shall be equal to or greater than 165 pym.
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10.6 Durability of markings MST 05

Any marking required by this standard shall be durable and legible. In considering the durability
of the marking, the effect of normal use shall be taken into account.

Compliance is checked by inspection, by measurement and by rubbing the marking by hand
using medium pressure for 15 s with a piece of cloth soaked with water and again for 15 s with
a piece of cloth soaked with petroleum spirits. After this test, the marking shall be legible; it
shall not be possible to remove marking plates easily and they shall show no curling.

The petroleum spirits to be used for the test is aliphatic solvent hexane having a maximum
aromatics content of 0,1 % by volume, a kauri-butenol value of 29, an initial boiling point of
approxif 50 C, a dry point of approximately 09 C and a ima per_unit volume of
approxi

ately 0,7 kg/l.

NOTE Test is identical to IEC 60335-1:2020, 7.14 and IEC 60950-1:2013, 1.7.11.
10.7 Sharp edge test MST 06
10.7.1 | Purpose

All accgssible PV module surfaces shall be smooth and free ffem sharp edges, burrs, etc.,
which may damage the insulation of conductors or pose a risk of injury during intended use,
handling or maintenance.

10.7.2 | Apparatus

The apgaratus is as follows:

The apparatus should be moveable along the.edge to be tested, while executing a steady force
of 6,672 (£ 0,133) N to the centre of a piece of round steel cylinder (curved side), |with an
outside [diameter of 12,7 mm, as depicted in Figure 3. The round steel cylinder is the tester
head.

The piege of round steel is to be wWrapped with three layers of tape, the two outer layers act as
sensing|tapes; the inner layer acts as an indicating tape, or the tapes are to be applied to a
15,9 mm removable sleeve.that is placed onto the 12,7 mm steel head, as depicted in Higure 3.

Indicating tape (innerlayer) — 19,1 (£ 0,2) mm wide, adhesive backed, single-adhesive|coated,
vinyl fogm tape, black in colour, having the tape properties given in Table 7.

Sensing tape™Neo. 2 (middle layer) — 19,1 (x 0,2) mm wide, double-adhesive coated, vinyl foam
tape, whitg in-colour, having the tape properties given in Table 7.

Sensing tape No. 1 (outer layer) — 19,1 (x 0,2) mm wide, single-adhesive coated skived
tetrafluorethylene tape — natural colour, having the tape properties given in Table 7.

Each tape is to be applied over approximately 180 degrees of the circumference of the test
head to prevent stretching of the tape. The tapes are not to be stretched when positioned on
the head.

NOTE 1 A UL 1439 compliant test tool is sufficient to meet this requirement and is available commercially.

NOTE 2 The test equipment is similar to that described in IEC TR 62854.
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12,7 mm Diameter head

>
hal

Bottom layer of indicating tape

Middle layer of sensing tape No.2 T

S

v
6,672 (+ 0,133) N IEC

Outer layer of sensing tape No.1 ———p>

Figure 3 — Test apparatus MST 06

Table 7 — Tapes for testfinger

Indicating tape Tape 'No.2 Tape No.1

black vinyl foam white vinyl foam | polytetrafluorethylene
tape tape tape

Total with adhesive
backing: 0,114

Backing only: 0,064
to 0,089

Thickness [mm] 1,14 to 2;03 0,64 to 1,02

Density [kg/m3] 400 to 433 224 to 321 -

10.7.3 | Procedure

The progedure is as.follows.

For the |purpases’of reproducibility this test is conducted under the conditions of module and
room tempefafure each of 23 °C + 5 °C and relative humidity of less than 75 %.

Compliance of sharp edges shall be checked by initial inspection (four (five) samples fotal each
from sequences B (B1 if PD1), C, D, E of Figure 1).

The curved face of the tester head shall be covered with three layers of tape in the order
described in 10.7.2.

The centre of the tape-covered head of the sharp-edge tester shall be positioned on the edge
to be tested in the manner illustrated in Figure 4.

The tape-covered head exerts a constant force of 6,672 (+ 0,133) N on the edge to be tested.

With contact to the edge, the tester shall immediately be moved along the edge and then back
to its starting position without removal of the tester from the edge. The total distance should not
exceed 100 mm. The time of travel is not to take longer than 5 s nor less than 2 s. It shall then
be withdrawn from the edge.
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Sharp edge

Constant force tape covered head

Solar module

IEC

The tap
occurre

layers, fhe black indicating tape will be visible through the resulting cut.

Each ed

10.7.4

None.

10.7.5

The pas

The app
result in
indicatin

10.8 B

The tes
moduleq

10.9 Accessibilitytest MST 11

10.9.1

To dete

Figure 4 — Position of test apparatus

e-covered head shall be then examined to determine whether or notypenetra
i through the two sensing layers. If penetration has occurred through the two

ge tested shall be identified by description of its location.

Final measurements

Pass criteria

s criteria are as follows.

lication of the sharp-edge tester tocan accessible edge as described in 10.7.3 §
the cutting through of the two-outer layers of the sensing tapes so that th
g tape will be visible through:the resulting cut.

ypass diode functionality test MST 07

procedure and pass, criteria are equivalent to MQT 18.2 in IEC 61215-2. For

tested accordingto Method A the value for short circuit current shall be /g ,g

Purpose

ion has
sensing

hall not
e black

bifacial
Sl-

mine’if PV modules are constructed to provide adequate protection against acce

ssibility

to hazatr

10.9.2

douc liva narte (> 26 \/)
SoUSHvepPatS 9oV~

Apparatus

The apparatus is as follows:

a) A cylindrical test fixture Type 11 according to Figure 7 of IEC 61032:1997.
b) An ohmmeter or continuity tester.

10.9.3

Procedure

The procedure is as follows:

a) Mou

nt and wire the test PV module as recommended by the manufacturer.

b) Attach the ohmmeter or continuity tester to the PV module’s short-circuited terminals and
to the test fixture.
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c) Remove all covers, plugs and connections from the PV module that can be removed without
using a tool.

d) Probe with the test fixture in and around all electrical connectors, junction boxes and any

othe
e) The

r areas where live parts of the PV module may be accessible.
test fixture shall be used with an applied force of 10 N.

f) Monitor the ohmmeter or continuity tester during the probing to determine if the test fixture
makes electrical contact to the PV module live parts.

10.9.4

None.

Final measurements

10.9.5
The pas

a) Atn
fixtu

b) Atn

Pass criteria
s criteria are as follows:

b time during the test there shall be a resistance of less than 1 MQ)between
e and the PV module live parts.

b time during the test shall the probe contact any live electricahpart.

This tes|
also ca
active e

10.10 G
10.10.1

To dete
are cap
exposin

This test is not applicable to rigid-to-rigid bonded assemblies (e.g. glass/glass PV mod

10.10.2

A test fi
of the P
0,64 mn
the test
0,115 m

Apparat

is performed at the beginning and the end of the sequenCe according to Figu
be used at any time during the test sequence if there is any reason to beli
ectric circuitry has been exposed by one of the other tests.

ut susceptibility test MST 12

Purpose

able of withstanding routine handling during installation and maintenance
j personnel to the danger of elecfric shock.

Apparatus

xture as shown in Figure 5, designed to draw a defined shaped object over the
\V module with'an applied force of 8,9 N £ 0,5 N. The defined shaped object sh
h + 0,05 mm.thick hardened steel blade sufficiently rigid as not to bend sideway|

The tipishall have a top angle of 90° £ 2° and shall be rounded with a r
m = 0,025 mm.

the test

e 1, but
bve that

mine whether any front and rear surfaces of the PV module made of polymeric materials

without

ules).

surface
all be a
s during
adius of

LS\ ip F|gure 5 is an example and other apparatus provmg same test paramet?rs (e.g.

force ar

10.10.3

d—scratch blldpE) camarso be usedif equwdlen(,y isverified:

Procedure

The procedure is as follows:

a) Position the PV module horizontally with the test 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 PV module at a speed of 150 mm/s + 30 mm/s. Repeat the procedure five times in
different directions considering the most critical points.

c) Rep

eat a) and b) for other polymeric surfaces of the PV module if applicable.
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10.10.4 Final measurements

Repeat MST 01, MST 16 and MST 17. For MST 16, conductive foil meeting the requirements
described in IEC 61215-2 MQT 03 shall be placed over all areas that were subjected to the
cutting stress, and the foil shall extend at least 1 cm past all cut areas.

10.10.5 Pass criteria
The pass criteria are as follows:

a) No visual evidence that the frontsheet or backsheet surfaces have been cut exposing the
active circuitry of the PV module.

T4.0. MNMO T 4.7 L Ll F N} - - £ ) - s L N
b) MSl IO, Wio'T T7 STidIT TTITT U UI1TC SdlITIc TCUYUITTITITTILS a5 TUT 1T 1TTtal TIedsuUurcITiclng.
I ] I '_L' |I L I
I : g T
T —— I T
1

Direction of movement

—

A-A

IEC

Key

150 mm from axis to centre of weight

T o

170 mm from axis to test point

Carbon steel strip 0,64 mm + 0,05 mm thick

140° angle between horizontal plane and the strips' edge
Total force exerted at test point 8,9 N + 0,5 N

Tip rounded with radius 0,115 mm £ 0,025 mm

-~ S5 o o o

Steel strip top angle 90° + 2°

Figure 5 — Cut susceptibility test
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10.11 Continuity test of equipotential bonding MST 13
10.11.1 Purpose

The purpose of this test is to verify the continuous path between accessible conductive parts
that are in direct contact with each other (e.g. parts of a metallic frame).

10.11.2 Apparatus
The apparatus is as follows:

a) A constant current supply capable of producing a current that is 2,5 times the maximum
overcurrent protection rating of the PV module under test.

b) A sJitable voltmeter.

According to IEC 61730-1 the maximum overcurrent protection rating has to be provided by the
manufa¢turer. The maximum overcurrent protection rating is verified in MST 26,

NOTE Cpmmon types of overcurrent protection devices are fuses or circuit breakers.
10.11.3| Procedure

The progedure is as follows:

a) Seldgct the manufacturer’s designated point for equipotential bonding and the recommended

connmection. Attach to one terminal of the constant curtent supply.

b) Selgct an adjacent (connected) exposed conductive component with the greatest physical
displacement from the grounding point and attach-to the other terminal of the curren{ supply.

c) Attach the voltmeter to the two conductiveicomponents attached to the current sppply in
proximity to the current leads.

d) Apply a current 250 % + 10 % of thexmaximum overcurrent protection rating of|the PV
modlule for a minimum of 2 min.

e) Measure the applied current and-the resultant voltage drop.

f) Reduce the current to zero.

g) Repegat for all other accessible conductive parts.

h) Repkgat the test for all ¢connection(s), terminal(s), and/or wire(s) included or specified by the
manjufacturer for gfounding the PV module.

10.11.4| Final measurements

None.

10.11.5 Pass criteria

The resistance between the selected exposed conductive component and every other
conductive component of the PV module shall be less than 0,1 Q. The resistance shall be
calculated from the applied current and the resulting voltage drop measured at the connection
points of the PV module (e.g. frame).

10.12 Impulse voltage test MST 14
10.12.1 Purpose

The purpose of the test is to verify the capability of insulation of the PV module to withstand
over-voltages of atmospheric origin. It also covers over-voltages due to switching of low-voltage
equipment.
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10.12.2 Apparatus

The test equipment and procedure shall comply with IEC 60060-1. Due to the variable and
comparably high capacity of many samples, compensation measures may be applicable to fulfil
the required waveform tolerances, see Figure 6.

Voltage

Time

IEC

T,=0,84lus upto 3,12 ps. (T4 can be calculated with" 7 divided by 0,6)
T, =40 p$ up to 60 ps

NOTE Tpe parameter 0, is the start point/of the impulse voltage. In a diagram with linear time scale this is the
intersectipn point of the time axis and'the line defined by points A and B.

Figure 6 — Waveform of the impulse voltage following IEC 60060-1

10.12.3| Procedure

This tesft is performed on an unframed PV module. If the frame is an integral part of the edge
insulatign the<test can be done with the framed PV module. The impulse voltage test shall be
performgd,in_accordance with IEC 60060-1.

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) Disable any voltage limiting device installed on the PV module, if applicable.

b) Cover the whole PV module with a conductive metal foil using a conductive adhesive to
achieve best possible contacting and avoid e.g. bubbles that may influence the test result.
The adhesive (conducting glue) shall have an electrical resistance < 1 Q related to an area
of 625 mm2. Care shall be taken to avoid particle or air enclosure between the foil and the
PV module as much as possible. Connect the foil either to the negative or to the positive
terminal of the impulse voltage generator.

c) Connect the shorted output terminals of the PV module either to the positive terminal (in
case that the foil is connected to the negative terminal) or to the negative terminal (in case
that the foil is connected to the positive terminal) of the impulse voltage generator.
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d) Apply the surge impulse voltage with a waveform as shown in Figure 6 by the impulse
voltage generator. According to IEC 60060-1 the surge impulse peak voltage shall be within
1+ 3 % of the value given in Table B.1 of IEC 61730-1:2022.

Linear interpolation of the voltages given in Table B.1 of IEC 61730-1:2022 is allowed for
intermediate values of maximum system voltage.

e) The waveform of the pulse shall be verified by an oscilloscope connected as close to the
short-circuited PV module terminals as possible or with sufficient terminating impedance on
the measurement cable connections. The rise time and the pulse duration shall be checked
for each test for compliance with Figure 6.

Care should be taken that probes are appropriate to guarantee a reproducible measurement.

NOTE__In lEC 60060-1 a test voltage function is defined rplnmepntinn the response of insulations app

icable for

signa
f) Thrg
g) Cha

10.12.4

Repeat

If a bred
to ident
Insulatid

10.12.5
The pas

a) Nod
the

b) No
c) MST

10.13 In

This tes

filtering.
e successive pulses shall be applied.
nge the polarity of the pulse and apply three successive pulses.

Final measurement

visual inspection MST 01 and insulation test MST 16.

kdown occurred, the conductive foil may need to be removed for the visual ins
fy location of breakdown for analysis. The foil should,'not be removed until 3
n test MST 16 has been performed.

Pass criteria
s criteria are as follows:

vidence of dielectric breakdown or surface tracking of the PV module is observe
est.

vidence of major visual defects~as defined in MST 01.

16 shall meet the same reguirements as for the initial measurements.
sulation test MST 16
t is equivalent to, MQT 03 of IEC 61215-2.

10.14 Wet leakage _current test MST 17

This tes

Cement

t is equivalent to MQT 15 in IEC 61215-2.

edjoints within PV modules shall be tested with an increased test voltage. The f

spection
fter the

d during

bllowing

applies:
shall be

10.15 P

H.i.em(m:mnnmd jnint) = UTUM.1 35 as rnquirnd hy IEC 61730-1_All non-cement

tested with normal Urgg;.

laceholder section, formerly Temperature test MST 21

ed joints

The temperature test MST 21 is no longer a part of this document. This section is preserved so
that, in the following sections of the document, the MST numbers match the section numbers.

10.16 H

ot-spot endurance test MST 22

This test is equivalent to MQT 09 in IEC 61215-2 this test is applicable with the following
modification: Instead of BSI for bifacial modules the test shall be performed with applied bifacial
stress irradiance (aBSJ).
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10.17 Fire test MST 23

PV modules may be exposed to external fire conditions, and therefore should be tested for their
fire-resistance characteristics when exposed to a fire source originating from outside the PV
module, which may include the building on which they are installed or into which they are
integrated, or from an adjacent building. Fire resistance requirements for a PV module intended
for building applications are defined in local or national building codes.

PV modules as building product — i.e. serving as roof covering materials, elements for building
integration or that are mounted on buildings — are subject to specific safety requirements
originating from national building codes.

ItshaII e nadamer ‘ meT it ' ' ' ronised.
ules as
recognifion of test results is commonly not practiced.

Fire tesf requirements are to be included as national differences in this standard. Cpuntries
where re¢sistance of building products to external fire or radiant heat is not.¢overed by |puilding
codes may refer to Annex B.

10.18 Ignitability test MST 24
10.18.1| Purpose

This tegt determines the ignitability of PV modules by direct small flame impingement under
zero impressed irradiance by external heat sources.using vertically oriented test specimens.
The test does not replace a fire test; it assesses ignitability, not flammability of outer gurfaces
of a modlule. The test method is based on ISO 11925-2:2020.

The test can be performed on full-size PV modules, as preparation of specimens accqgrding to
ISO 11925-2:2020 (Clause 5) may not~always be possible. The requirements given in
ISO 11925-2:2020, Clauses 4 to 8, are-therefore modified as described below.

If compljance to ISO 11925-2:2020:¢an be proven by existing approvals, this test can belomitted.

If speciinens can be prepared that comply with Clause 5 of ISO 11925-2:2020 and that are
identica| to the PV module type under test with respect to their material composition, [the test
proceddre given in Clause 7 of ISO 11925-2:2020 may be used without modifications.

The performance-gfignitability tests can be dangerous, e.g. as toxic gases can be relepsed. In
addition| specijal precautions should be taken when handling test specimens during testing.

10.18.2| Apparatus

10.18.2.1 General

Clause 4 of 1SO 11925-2:2020 applies with the following modifications. Subclauses 4.8, 4.11
and 4.12 of ISO 11925-2:2020 do not apply.

10.18.2.2 Combustion chamber

This subclause deviates from 4.2 of ISO 11925-2:2020.

A suitable exhaust system shall ensure, that the air speed 5 cm from the surface of the
specimen is not more than 0,2 m/s in vertical direction and 0,1 m/s in horizontal direction.

10.18.2.3 Burner

This subclause deviates from 4.3 of ISO 11925-2:2020.
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A gas burner complying with 4.3 of ISO 11925-2:2020 shall be employed, which can be used
vertically or tilted at 45° to the vertical axis. In addition the burner shall be rotatable around its
vertical axis so that the test flame can be applied to concealed specimen components (e.g.
frame parts). The burner shall be mounted so that it can be moved towards and away from the
specimen jerk free. During the flame application, the burner shall remain in a fixed position.
Spacers according t0 4.9.2 and 4.9.3 of ISO 11925-2:2020 are used to position the burner.

The burner shall be fitted with a fine adjustment valve to ensure accurate control of the flame
height.

10.18.2.4 Specimen holder

This clapse deviates from 4.5 and 4.0 of 1SOU 11925-272020.

The speglcimen holder shall be constructed such that it allows the specimen to be-safely|fixed in
a vertical position. The bottom side of the specimen shall have an exposedrwidth of [at least
30 cm for flame impingement. The specimen shall be placed so that the flame impingerwnent can
be determined reliably. The specimen holder shall be able to accommadate specimens of
various fizes in both, lengthwise and crosswise orientation.

10.18.3| Test specimen
10.18.3]1 General

This subclause supersedes Clause 5 of ISO 11925-2:2020
Subclauses 5.1, 5.3 and 5.5 of ISO 11925-2:2020 do-not apply.

10.18.3]2 Dimensions

This sulpclause deviates from 5.2 of ISO.11925-2:2020.

If PV modules are tested they arelto be tested in their original size. For type families, a
represenptative PV module type\iymay be selected for testing that has the same material
composition as the PV modules-it represents. It is sufficient to test one PV module siz¢ for PV
moduleg of a type family.

10.18.3)3 Number of'specimens

This sulpclause deviates from 5.4 of ISO 11925-2:2020.

Typically oné PV module is sufficient to perform all required tests. The flame application points
shall be[sélected and marked in accordance with 10.18.5.1.

10.18.4 Conditioning

This subclause supersedes Clause 6 of ISO 11925-2:2020.

The specimens shall be conditioned at a temperature of 23 °C + 2 °C and a relative humidity of
50 % + 5 % for a minimum period of 48 h.

The specimens shall be arranged within the conditioning environment in such a way that air can
circulate around each individual specimen.

10.18.5 Procedure
10.18.5.1 General

Clause 7 of ISO 11925-2:2020 applies with the following modifications.
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2 Preliminary operations

This subclause deviates from 7.2 of ISO 11925-2:2020.

The specimen shall be fixed in the specimen holder and aligned vertically using a level.

Check to make sure that the air velocities at the surface of the specimen comply with 10.18.2.2.

All exposed combustible materials shall be tested. Materials present in different thicknesses
shall be tested at least at the thickest and the thinnest point. The flame application points are
set according to 4.9.2 (edge exposure) and 4.9.3 (surface exposure) of ISO 11925-2:2020 and
shall be marked. Each test shall be performed on three comparable specimen locations.

Comporn

test mdthod as these components have separate flammability requirements  Speq

IEC 617
tested W

10.18.5

Subclau
applicat

The exp

a) Surf

The
diffe

b) Edgs
The
is lo
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For
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ents such as junction boxes, cables and connectors do not need to be tested

30-1. Similarly, non-combustible materials such as glass and metal do,not ne¢
ith this test method.

3 Testing operations

ses 7.3.1 and 7.3.2 of ISO 11925-2:2020 apply. With’ respect to 7.3.2,
on time of 15 s applies.

osure conditions described in 7.3.3 of ISO 11925-2:2020 are modified as folloy

HCe exposure

rent surface, which may be exposed in<practice, shall be tested.
b exposure

flame shall be applied to the bottom edge of the specimen. The flame applicati
cated 1,5 mm behind the leading edge. If the edges of the specimen are made
bustible materials (e.g. metalframe), edge exposure may be omitted. Where ac
rect flame exposure, it may be necessary to test frame adhesives.

multi-layer products with unprotected edges, additional tests shall be performed
, the burner shallsbe rotated 90° around its vertical axis to apply the flamg
bustible layers at.the side edges of the specimen as shown in Figure 7.

ith this
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b) Overview: Application of burner for glass-glass, glass-polymeric, and polymeric-polymeric PV modules

Figure 7 — Application of burner for multilayer products
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Subclause 7.3.4 of ISO 11925-2:2020 does not apply.

10.18.6 Duration of test

Subclause 7.4.1 of I1ISO 11925-2:2020 applies (15 s flame application time 20 s total test
duration), 7.4.2 of ISO 11925-2:2020 does not apply.

10.18.7 Expresssion of results

This subclause supersedes Clause 8 of ISO 11925-2:2020.

The type of flame application shall be noted (surface exposure and/or edge exposure).

For each test, the following results shall be recorded:

a) whether ignition occurs;

b) whefher the flame tip reaches a height of 150 mm above the flame application pg
the

c) the
d) obsTrvations regarding the behavior of the specimen;
e) the

10.18.8| Pass criteria

ime at which this occurs;
maximum flame height during the test;

ength of the destroyed area.

int, and

No ignitlon or, under conditions of surface flame attack:and, where required, edge flame attack,
with 15 5 exposure time, there shall be no flame spread in excess of 150 mm vertically from the
point of |application of the test flame within 20 s ffom the time of application.

10.19 Bypass diode thermal test MST 25

This tedt is equivalent to MQT 18 in.(EC 61215-2. Both, MQT 18.1 and MQT 18.2 shall be
performpd. For bifacial modules the.test shall be performed with Isc.assi instead of Isc-gsi.
10.20 Reverse current overload test MST 26

10.20.1( Purpose

PV modules contain ‘electrically conductive material contained in an insulating system. Under
reverse|current fatlt-conditions the electrical conductors and the cells of the PV modgule are
forced to dissipate energy as heat prior to circuit interruption by an over-current grotector
installed in the-system. This test is intended to determine the acceptability of the risk of| ignition

or fire frlom this condition or other catastrophic thermal damage to the module.

10.20.2 Apparatus

a) The temperature shall be recorded by an infrared camera with the following specifications
and settings:

Emissivity ¢: 0,95 for polymeric materials
0,90 for glass surfaces

Resolution: 1 pixel corresponds to <5 mm
Thermal sensitivity: £ 0,1 Kat 30 °C
Absolute error of measurement: £ 5 K
Measurement range: 0 — 200 °C

Spectral response: 8 — 14 um

b) Means for applying a continuous current as specified in Procedure 10.20.3.
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10.20.3 Procedure

The PV module under test should be mounted with the module sunny side down if junction box
is mounted on the rear side. The front to underlying surface clearance shall be the minimum

clearance specified in the manufacturer’'s mounting instructions. If the instructions off
than one option, the option providing the worst-case clearance shall be used. If no ind

er more
ications

have been provided for spacing, or if the module manufacturer allows mounting flush to the
supporting surface within the product mounting guidelines, the module front or rear shall be

mounted in contact on a solid support that has sufficient mechanical strength to avoid

warping

under temperature influence. The thermal conductivity of the support shall be not higher than

0,5 W/(m-K).

arancao tha

junction

Care shgH-betakentomountthemoduleiramanrerthataveidsinterferenee-with-the
boxes of similar height obstructions. As a result, front-mounted junction boxes should’b
with the| module rear surface mounted to the test structure and if junction boxescare n
on the rear surface, the module shall be flush-mounted to the front surface.

Any blogking diode (not bypass diodes) provided shall be defeated (shaft-circuited).
shall be[conducted in an area free of drafts (see IEC 60695-2-10 for comparable requirg

The irradiance on the cell area of the PV module shall be less¢than 50 W/m?2 to be
through|a dark environment. In case there is a possible contribution to the photocurre
PV module (e.g. through a transparent back side or a bifacial cell concept) this shall be
through|a dark environment. An additional shading cover{o the back is not allowed
would influence the thermal insulation.

A laboratory DC power supply shall be connectéd”to the PV module with positive
connected to the positive terminal of the PV module. The applied reverse current (/e
be equal to 135 % of the PV module’s overcurrent protection rating, as provided
manufag¢turer. The test supply current should-be limited to the value of I;ggT, and the teg

voltage [shall be increased to cause the reverse current to flow through the PV module
a 2 h test period the temperature shall(be recorded and the hottest point determined,
an infrafed camera. The camera orientation shall be perpendicular to the module plan
shall be[taken to avoid intense heat-or light sources that might reflect on the glass surfa
test shall be conducted at ambient air temperature of 23 °C £ 5 °C in an environment w
ambienf air is still with no forced circulation.

Throughout the test the)current flow shall be kept stable within + 2 % (this may req
voltage to be adjusted):

The makimum“over-current protection rating of a PV module can be interpreted as
module |series fuse rating. A series fuse may be required in the installation of PV

e tested
hounted

lhe test
ments).

ensured
nt of the
ensured
since it

output
57) shall

by the
t supply
. During
DYy using
e. Care
ce. The
here the

uire the

the PV
arrays.

Accordipg'«te IEC 61730-1 the maximum over-current rating has to be provided

by the

manufacturer:

NOTE 1 A method to determine the PV module’s limiting reverse current /5 capacity can be found in EN 50380.

NOTE 2 |IEC TS 62446-3 provides guidance on the use of IR-cameras.
10.20.4 Pass criteria
The pass criteria are as follows:

a) MST 01 shall meet the same requirements as for the initial measurements.
b) MST 16 shall meet the same requirements as for the initial measurements.

c) MST 17 shall meet the same requirements as for the initial measurements.

d) The maximum external module surface temperature during the test as measured by the

infrared camera shall not exceed 170 °C.
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10.21 Module breakage test MST 32
10.21.1 Purpose

The purpose of this test is to provide confidence that risk of physical injuries can be minimized
if the PV module is broken in its specified installation. It does not cover electric shock, only e.g.
piercing cuts and fall through injuries.

For building integrated or overhead applications additional tests may be required according to
relevant building codes.

Class 0 modules for use in restricted areas are not required to be tested.

NOTE MST 32 is based on ANSI Z97.1.
10.21.2| Apparatus
The apgaratus is as follows:

a) The|impactor shall be a bag made of a suitable material and capable to be fillef to the
reqyired weight using a suitable filling material (e.g. steel balls~orpellets). The exterior of
the bag shall be wrapped with tape as shown in Figure 8 in ofder to avoid uneven surfaces
like gtitching. When filled, the impactor bag shall have dimensions as described in Figure 8
and|a weight of 45,5 kg * 0,5 kg. The ratio of widest diameter to height shall be between
1:1,p to 1:1,4.

b) A tept frame similar to that shown in Figure 9 and Figure 10 shall be provided with sufficient
stiffpess to minimise movement and deflection duting testing. The frame shall be wglded or
secyrely bolted at the corners to minimize twisting during impact. It shall also be Qholted to
the floor to prevent movement during impagttesting.

NOTE Sjructure framing and bracing made from stegehchannel (approximately 100 mm x 200 mm or larger) with a
minimum moment of inertia of approximately 187 ctn®has been found to provide sufficient stiffness.

10.21.3| Procedure

Mount the PV module sample se'that it is centred and rigid on the test frame using the[method
and pants described by the manufacturer including a defined torque if screws are ysed for
mountinjg. If different mounting options are possible the test shall cover the range of mounting
techniqyes.

The progedure is as:follows:

a) At rgst the impactor bag shall hang no more than 13 mm from the surface of the PV|module
sample and no more than 50 mm from the centre of the PV module sample.

b) Lift thelimpactor centre to a drop height of 300 mm from the centre of its resting [position
(seeFigure 9), allow the impactor 10 stabilize, and then release It 10 sirike the PV module
sample.

10.21.4 Pass criteria

The PV module shall be judged to have successfully passed the module breakage test if it
meets the following criteria: a) and either b) or c¢):

a) The PV module may not separate from the mounting structure or from the framing.

b) No breakage occurs.

c) If breakage of the PV module occurs, no shear or opening large enough for a 76 mm
diameter sphere to pass freely shall develop and no particles larger than 65 cm? shall be
ejected from the sample. In order to allow measurement of the particles, breakage into
smaller pieces shall be avoided when dropping on the floor, e.g. by a cushion.
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If the test specimen has to be checked according to 5.4.5 of IEC 61730-1:2022 (form/press/tight
fit) a continuity of equipotential bonding test (MST 13) shall be passed successfully before and
after MST 32.

Dimensions in millimetres

Rod may be bent
as shown or eye
I " nut may be threated

> onto rod
Yo
N
+
Remove hanging 0
strap  —___
i Pria i
7 )
r L1
Worm-drive hose clamp : — ' Y x
(install before bag is taped) 1] —1 3
- — - A
T
«©
+
©
N
=
= Metal sleeve
[—] 25 mm long %/32 mm
=] diameteri(series of metal
= washers‘may be used)
= ®
= H
— o
— (3]
= ®
=N
=] ™
— 8 mmor 10 mm
=] threaded metal rod
=] 763
L — — >
| 1
¥
N Metal washers
Eye nut for lifting 5 mm £1,5 mm thick
bridle (see Figure 9)
T
IEC

Filled bag has a total weight of assembly of 45,5 kg £ 0,5 kg.

Tape bag with 13 mm wide tape use 3 rolls (165 m) and tape in diagonal, overlapping manner. Cover entire surface
of bag. Tape neck separately.

Figure 8 — Impactor
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Dimensions in millimetres

Concrete wall, steel beam,

approximately @3

Drop

Figure 9 — Impact test frame 1
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Dimensions in millimetres

Swivel attachment-locate at vertical
centreline of test specimen and a minimum
of 1 525 above horizontal centerline

~

0
This portion or frame
not required if swivel
attachment in mounted on
separate construction
/
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©
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[0}
T
WX L J
m | I
{\Width of test
| specimen
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« >
21525
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Clamping|frame for\holding test specimen not shown.
Figure 10 — Impact test frame 2

10.22 Screw connections test MST 33
10.22.1 Test for general screw connections MST 33a

10.22.1.1 General

Components such as screws and nuts transmitting contact pressure or which are likely to be
tightened by the user shall be tightened and loosened five times. Screws and nuts of insulating
material shall be removed completely during each operation of loosening of the screws.

The test is made by means of a suitable test screwdriver or spanner, applying a torque as shown
in Table 8, except that for screws of insulating material used in cord anchorage and bearing
directly on the cable or cord, the torque is 0,5 Nm.

If the manufacturer specifies a higher torque in their installation instructions, that torque shall
be used for testing. This shall be noted in the test report.
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Table 8 — Torque tests on screws per IEC 60598-1:2014, Table 4.1

Torque
Nominal outer thread diameter of screw Nm

m Type 1 Type 2 Type 3
Up to and including 2,8 0,20 0,40 0,40
Over 2,8 up to and including 3,0 0,25 0,50 0,50
Over 3,0 up to and including 3,2 0,30 0,60 0,50
Over 3,2 up to and including 3,6 0,40 0,80 0,60
Over 3,6 up to and including 4,1 0,70 1,20 0,60
Over 4,1Up 10 and Mciudmg 4,7 0,80 180 9,90
Over 4,1 up to and including 5,3 0,80 2,00 ,00
Over 5,3 up to and including 6,0 - 2,50 ,25
Over 6,( up to and including 8,0 - 8,00 4,00
Over 8,( up to and including 10,0 - 17,00 8,50
Over 10/0 up to and including 12,0 - 29,00 14,50
Over 120 up to and including 14,0 - 48,00 24,00
Over 140 up to and including 16,0 - 114,00 57,00

The shgpe of the blade of the screwdriver shall suit the head of the screw to be testied. The
screws shall not be tightened in jerks. Damage to covers is neglected.

Type 1 of Table 8 applies to metal screws without*freads if the tightened screw does not protrude
from thg hole.

Type 2 applies to:

e other metal screws and to nuts;
e screws of insulating material

aving a hexagonal head with the dimensions across flats exceeding the overall thread
iameter;

|..
g
— having a cylindrieal head and a key socket with a cross-corner dimension exceefing the
gqverall thread-diameter;
having athead with a slot or cross slots, the length of which exceeds 1,5 times th¢ overall
thread“diameter.

Type 3 applies to other screws of insulating material.

10.22.1.2 Pass criteria

During the test, no damage impairing the further use of the fixing or screwed connection shall
occur. After the test, it shall still be possible to introduce the screw or nut made of insulation
material in the intended manner.
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10.22.2 Test for locking screws MST 33b
10.22.2.1 General

A thread-lock that softens on heating provides satisfactory locking only for screw connections
not subject to torsion in normal use. Such connections shall be tested by attempting to loosen
locked screws with the following torque:

e 2,5 Nm for thread size < M 10 or corresponding diameters;

e 5,0 Nm for thread sizes > M 10 or corresponding diameters.

The test torque shall be applied for 1 min in a clockwise direction and then for 1 min in an anti-
clockwise_direction at a stahilized temperature of (70 + '-'s) °C

10.22.2]2 Pass criteria

No loosgning shall occur.

10.23 Static mechanical load test MST 34
10.23.1| General

This tesft is equivalent to MQT 16 in IEC 61215-2.
MQT 15 can be omitted.

10.23.2| Pass criteria
a) Requirements apply as in IEC 61215-2 MQT-186;

b) MST 13 shall meet the same requirements.
10.24 Peel test MST 35
10.24.1| Purpose

The purpose of this test is to qualify insulation as a cemented joint. It shall provide confidence
regardirlg the durability of the adhesion between different layers of rigid-to-flexible or flexible-
to-flexible constructions ofithe PV module stack. The test method is taken from ISO 813 and
determines the adhesive-strength between polymeric materials bonded on a frontgheet or
backshget.

The tesf is not required, if clearance and creepage distances as required by class, pollution
degree pnd material group are in accordance with either the figures in Table 3 or Tgble 4 of
IEC 61730152022, respectively.

This test is not applicable to rigid-to-rigid bonded assemblies (e.g. glass/glass PV modules).
Assessment is done by MST 36.

10.24.2 Sample requirements

For cemented joints with a width £ 10 mm the following procedure shall be used to prepare 2
special laminates (1 reference sample (not-aged) and 1 sample for sequence B testing with
front side exposed) in the factory:

The sample shall be prepared as illustrated in Figure 11 for all locations as specified in
Figure 12. A release sheet (e.g. Teflon) is to be inserted along the boundary of the cemented
joint under test between the encapsulant layer and the backsheet. This is to ensure that the
peel test is only conducted on the cemented joint area and not at a combination of cemented
joint and encapsulant. It shall be close to the cemented joint but shall not penetrate the
cemented joint area. For final peel sample preparation and cutting procedure refer to 10.24.4.
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If non-rigid frontsheets and rigid backsheet are used the procedure shall be applied from the
front side.

If frontsheet and backsheet are non-rigid the procedure shall be applied from both sides,
keeping the surface that is not peeled flat to a plate e.g. with an adhesive.

For qualification of cemented joints > 10 mm no special preparation is needed. A typical
laminate shall be used.

Dimensions in millimetres

Cemented joint width under investigation
7

Cemented joint Release sheet

=100
Direction of peel

Peel area

<€

IEC

NOTE The yellow area highlights the\cuts for the peel test after conditioning.

Figyre 11 — Sample preparation of cemented joints £ 10 mm using a release sheet

10.24.3| Apparatus

The apgaratus is™as follows:

a) Tensile-testing machine, complying with the requirements of ISO 5893, caplable of
measuring force with an accuracy corresponding to class 1 and with a rate of trayerse of
the movinggripof 50Tmmm/mmim = 5T/

b) Fixture, for holding the test piece to the moving grip of the testing machine in a) so that the
direction of pull to cause separation is at all times during the test 90° + 10° to the plane of
the bond between the polymer and the rigid backsheet, i.e. making an angle of 90° with the
surface of the fixture.

10.24.4 Procedure

An unconditioned unframed reference PV module (typically a new module) and one unframed
PV module that has undergone test sequence B of Figure 1, with front side exposed, are used
for the peel test. Each module shall be treated according to the following procedure:

a) Condition the samples for at least 16 h at 23 °C £+ 2 °C, 50 % RH = 10 % RH immediately
before the test in accordance with the requirements of ISO 23529.


https://iecnorm.com/api/?name=c55bc8019b5f0912b9443ae113f4ac4f

IEC 61730-2:2023 © |IEC 2023 - 43 -

b) Cemented joint width > 10 mm (laminate):

After conditioning ten (5 per interface) strips of 10 mm £ 0,5 mm width and at least 100 mm
length shall be cut at the flexible frontsheet or flexible backsheet of the samples as shown
in Figure 12. Five strips are to be cut per adhesion interface. Adhesion interfaces to be
evaluated for classification as cemented joints may include flexible frontsheet or flexible
backsheet to cemented joint material (5 peels), and cemented joint material to rigid
backsheet or rigid frontsheets (5 peels). The strips shall be cut from the same side of the
module, however the depth of the cut shall be to the appropriate adhesion interface.

c)

Cemented joint width £ 10 mm (special laminate):

After conditioning ten strips of 10 mm + 0,5 mm width and at least 100 mm length shall be
cut out of the samples as shown in Figure 12. Five strips are to be cut per adhesion

H t A clle + H £ s o 1 taal £ 1 H i ool :
In ellabc. AUTITOIUIT TITICTITdUT O U UT TVAIuadlTU 1TUT Uldoollivdadlivll do UTITITITICU JUl

inclu

de flexible frontsheet or flexible backsheet to cemented joint material (5 peg

cemgnted joint material to rigid backsheet or rigid frontsheets (5 peels). The strips
cut from the same side of the module.

The [first cut (position see Figure 12, cut area see yellow box in Figure™1) will all
testing of the backsheet to cemented joint material interface (total 5 pgels). For inves
of thie rigid frontsheet to cemented joint material interface the remaining encapsula
be cpt to the rigid frontsheet (second cut, underneath yellow box.in-Figure 11 along

shed
shal

t and cemented joint) such that peel will not be influenged-by the encapsula
be taken that the cemented joint as such is not influenced (total 5 peels).

ts may
Is), and
shall be

ow peel
tigation
nt shall
release
nt. Care

If other areas in a PV module shall be classified as cemented joint, the locations shown in
Figure 12 may be extended to other relevant areas. Thé.concept of release sheet i
for gemented joints width £ 10 mm shall be adopted.

Report the areas where the strips have been cut (e.g. by picture with dimensions).

nsertion

Top left Top right
Left top Right top
Left middle Right middle
Left bottom Right bottom
Bottom left Bottom right

IEC

Figure 12 — PV module with positions for peel samples on frontsheet or backsheet
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d) The depth of the cut shall be sufficient to completely cut through to the layer of which
adhesion shall be measured, but shall not significantly infringe the layer below. A fraction
of the strip sufficient in length to be griped by the machine shall be separated manually at
the interface under investigation. The strip shall be mounted perpendicularly to the moving
grip of the testing machine. Start with the peel test and continue until the complete strip
under test is peeled off. The peel strength shall be measured over a length of at least 60 mm.

To provide better comparability of the peel test the use of a template for the sample

prep

aration is recommended.

The length of the piece of strip mounted to the grip depends on the grip design. Usually
10 mm is sufficient. In case more is needed the extra length is to be considered during
sample preparation.
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Top left: peak force does not reflect actual adhesion properties and shall be excluded from mean value
calculation.
Top right: optimal curve, evaluation of the continuous part of the curve.
Bottom left: peel strength curve with local weak adhesion and resulting average.

Bottom right:  force at point of tearing (sample breakage).

Figure 13 — Typical peel-off measurement curves
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10.24.5 Pass criteria

The PV module shall be judged to have successfully passed the peel test if the loss of adhesion
force of the arithmetic mean M for the respective interface of unconditioned (M1) and after
stress test of sequence B (M2) is below 50 %. The difference is determined by comparing the
mean value of the results of the two samples tested.

1Mz
M1

> 0,5

For each PV module type 5 samples at each interface shall be tested. The value relevant for
the pass_criteria is the mean value of the 5 samples In case measurements of samples are
discarded following criteria above, at least the 3 samples with the lowest adhesion fornce shall
be evalyated. If needed additional samples shall be prepared and evaluated.

If the adhesion force of the interface to be evaluated cannot be obtained (e.g. lecohesive failure
within the cemented joint) or adhesion failure of other included interfaces ortearing or hreaking
of the dample during testing then the measured peak force before failure shall be fised for
evaluatipn.

If no lodations meeting the requirements from 10.24.2 and the reguirements from Figufe 2 can
be idenfified and tested, the sample has failed the test.

10.25 Ljpp shear strength test MST 36
10.25.1| Purpose

The purpose of this test is to qualify insulation;asa cemented joint. It shall provide confidence
regardirlg the durability of the adhesion between rigid-to-rigid bonded assembligs (e.g.
glass/glass PV modules) for cemented joints of the PV module stack. The test is desgribed in
ISO 4587 and determines the adhesive-strength of rigid substructures bonded by polymeric
material.

The test is not required, if clearance and creepage distances as required by class, pollution
degree pnd material group are ih accordance with either the figures in Table 3 or Tgble 4 of
IEC 617]30-1:2022, respectively.

This tegt is not applicable to rigid-to-flexible or flexible-to-flexible bonded assemblies (e.g.
glass/fojl or foil/foily RV modules). For rigid-to-flexible or flexible-to-flexible bonded assemblies
MST 35|applies¢

10.25.2| Test'samples

20 samples in accordance to ISO 4587:2003 made up of identical materials, thicknesses and
glass surface structure for frontglass, backglass and adhesive (cemented joint) as the end
product (PV module). The adhesive bond of samples shall be representative in every aspect to
the end product and hence be built using equivalent production parameters including methods
of edge delete and treatment, see Figure 14.

If heat strengthened glass is used in production an equivalent non-tempered glass that is easier
to cut samples from can be used.
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Dimensions in millimetres

Top view Cemented joint
12,5 0,25

Te)

N.

F 50

Te)
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Side view Cemented joint
12,5 0,25
Top glass thickness @J ﬁ
R — .
S Back-glass thickness
G{ | 100 0,25 A
: : IEQ
Key
1 Area held in grips
2 Cemepted joint
3 PV mqdule front glass
4 PV magdule back glass
Figure 14 — Lap shear test sample for proving cemented joint

10.25.3| Apparatus
The apgaratus (tensile-testing machine) is specified in ISO 4587:2003, Clause 4.
10.25.4| Procedure
A total ¢f 20 bonded test-coupons shall be prepared as described in 10.25.2. 10 bonged test
coupong are used tondetermine the pre-weathering breaking force (M1) and 10 bongded test
coupong are used/to~determine the post-weathering breaking force (M2). The test flow|is given
in Figure 15. In the*first UV-test the front glass is exposed to the UV and in the second tep the

back gld

SS.
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10 samples

—47 —

20 samples

10 samples

Sequence B

Damp heat test
(200 h)
MST 53

(60 KWh/m2)
MST 54
5 samples

UV test on front side

UV test on rear side

(60 kWh/m2)
MST 54
5 samples

Humidity freeze test
(10 cycles)
MST 52

UV test
(60 kWh/m?2)
NIST 54

Humidity freeze test
(10 cycles)
MST 52

Lap shear strength test
MST 36

Lap shear strength test
MST 36

IEC
Figure 15 — Lap-shear test flow

Conditign the samples for-at least 16 h at 23 °C + 2 °C, 50 % RH + 10 % RH immediately before
the test|in accordance with the requirements of ISO 23529.

Operateg the machine as described in ISO 4587:2003.

Record thé/highest force during rupture as the breaking force for that specimen.

NOTE The speed resulting from the values in ISO 4587:2003 is equivalent to about 0,8 mm/min.
10.25.5 Pass criteria

The PV module design shall be judged to have successfully passed the lap shear strength test
if the loss in arithmetic mean M (for all 10 samples) of the breaking force for the respective
interface before and after weathering is less than 50 %. The difference is determined by
comparing the results of the two batches of samples tested.

10Mm2

=—>0,5
1M1

NOTE The lap shear strength, in MPa, is calculated by dividing the breaking force, in newtons, by the shear area,
in square millimetres.
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In case of the rigid part breaking apart from the interfaces of investigation a thicker or stronger
glass shall be used. A suitable support for the glass may also be sufficient.

10.26 Materials creep test MST 37
10.26.1 Purpose

The purpose of the material creep test is to validate that the materials used in the PV module
will not show creep or lose adhesion when operated at the highest temperatures that PV
modules normally experience in the field. In particular the test shall determine possible creep
between the following interfaces:

e frontsheet to backsheet:

e fron{sheet or backsheet to directly attached mounting system (e.g. back rail);

e junction box to backsheet respectively frontsheet.

This test is not required to be performed if creep at all interfaces is prevefqtéd by meg¢hanical
mountinjg means not relying on adhesion alone.

10.26.2| Apparatus

a) A cljmatic chamber with automatic temperature control with.means for circulating the air
inside capable of subjecting one or more samples to the cenditions specified in 10.26.3.

b) Means for mounting or supporting the samples in the chamber, so as to allow free cirjculation
of tHe surrounding air.

¢) Means for measuring and recording the temperature-of the samples to an accuracy of + 1 °C.

10.26.3| Procedure

a) Attaph a suitable temperature sensor tothe front or back surface of the sample near the
middle.

b) InstTII the sample at room temperature in the climatic chamber using the worst case
mounting method described in the installation manual. Each sample is to be mounted at the
maxjmum angle permissible.as,per the installation manual; if no maximum is gijven the
sample is to be mounted vertically in the test chamber.

c) After closing the chambeér, subject the sample to 90 °C + 3 °C. This is a dry heat tepst
withput humidity contro|:

d) Thrdughout the test, record the sample temperature. Maintain the sample at the specified
temperature for<200 h.

10.26.4| Final measurements

After allpwing’the samples to reach room temperature, repeat tests MST 01, MST 11, MST 13,
MST 16l_and MST 17

10.26.5 Pass criteria

In addition to the pass criteria in the tests listed under 10.26.4 the following criteria shall be
met:

Meet the creepage and clearance distances as specified in either Table 3 or Table 4 of
IEC 61730-1:2022 depending on the PV module Class according to IEC 61140.

10.27 Robustness of terminations test MST 42

This test is equivalent to MQT 14.1 in IEC 61215-2 and shall also be performed for junction
boxes compliant to IEC 62790 as required by IEC 61730-1.
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In case that the adhesive area between junction box and module shall be considered as
cemented joint the tests MST 01, MST 16 and MST 17 shall not be considered as interim tests
but as mandatory tests. They shall be performed under consideration of requirements for
distances through cemented joint at adhesive area of junction box in MST 57.

MQT 15 can be omitted.

10.28 Thermal cycling test MST 51

This test is equivalent to MQT 11 in IEC 61215-2 with the following modification. Figure 1 shows
which version (50 cycles or 200 cycles) is to be applied with the samples.

For bifagial crystalline silicon photovoltaic modules for the 200 cycles instead of /,,,_gg)|the test
shall be|performed at /;,,_gg)-

MQT 15 can be omitted.

10.29 Humidity freeze test MST 52

This test is equivalent to MQT 12 in IEC 61215-2.

10.30 E]‘amp heat test MST 53

This tesft is equivalent to MQT 13 in IEC 61215-2. In this'standard two versions of the|test are
applied.| One with the standard duration as describedynn*IEC 61215-2 (1 000 h) and onje with a
reduced duration of minimum 200 h (+16 h). The applicable test version is defined in Fligure 1.

A 5 N Idad is to be attached to the junction box-according to the weight attachment prpcedure
in 10.28 during the damp heat test in Sequence D only.

10.31 UV test MST 54

This tesft is equivalent to MQT 1Q.4r/IEC 61215-2 except that in sequence B it is appligd to the
front-side of one module and the) back-side of another module. The UV dose of MST 54 to be
applied fs defined in Figure {.

MQT 15/ can be omitted.

In case [the module-is intended for limited use such that the backside will never be exposed to
UV light} for example shingle tiles or other BIPV applications, the tests of sequence B may only
be perfgrmed with the front side exposure.

For sequence Citis appfied to the front-side of one modute. This appliies afso for bifacial
modules.

10.32 Cold conditioning test MST 55
10.32.1 Purpose

The purpose of this test is to evaluate a PV module for applicability of Pollution Degree PD = 1.
The test and the test sequence are in accordance to IEC 61010-1 and adapted to be applicable
for PV modules.

10.32.2 Apparatus

The test shall be performed in a climatic chamber capable to fulfil requirements of test
procedure. The climatic chamber shall fulfil requirements of IEC 60068-3-5.
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10.32.3 Procedure
Cold conditioning shall be performed as defined in IEC 60068-2-1:2007, procedure Ab.

a) Attach a suitable temperature sensor to the front or back surface of the PV module near the
middle.

b) Place the PV module in the climatic chamber.
c) After closing the chamber, subject the PV module to -40 °C + 3 °C for 48 h.

NOTE Temperature tolerances are taken from IEC 60068-2-1:2007, 6.2.

10.32.4 Pass criteria

The pags criteria are as follows:

a) No gvidence of major visual defects as defined in MST 01.
b) MST| 16 shall meet the same requirements as for the initial measurements.

10.33 Dry heat conditioning test MST 56
10.33.1| Purpose

The purpose of this test is to evaluate a PV module for applicability of Pollution Degree|PD = 1.
The tes{ and the test sequence are in accordance to IEC 610101 and adapted to be applicable
for PV modules.

10.33.2| Apparatus

The tedt shall be performed in a climatic chamber capable to fulfil requirements| of test
procedure. The climatic chamber shall fulfil requirements of IEC 60068-3-5.

10.33.3| Procedure
Dry heaf conditioning shall be perfermed as defined in IEC 60068-2-2:2007, procedure Ab.

a) Atta¢h a suitable temperatufe;sensor to the front or back surface of the PV module pear the
middle.
b) Place the PV modulesintthe climatic chamber.

c) Aftel closing the chamber, subject the PV module to 90 °C £ 3 °C for 200 h. This|is a dry
heaf| test without-humidity control.

NOTE Tgmperature folerances are taken from IEC 60068-2-2:2007, 6.2.

10.33.4| Pass/criteria

The pass criteria are as follows:

a) No evidence of major visual defects as defined in MST 01.

b) MST 16 shall meet the same requirements as for the initial measurements.

10.34 Evaluation of insulation coordination MST 57

10.34.1 Purpose

The purpose of this test is to evaluate if the minimum clearances and creepage distances,
distances through cemented joints as well as distance through functional insulation given in

Tables 3 and 4 of IEC 61730-1:2022 are met. For distances inside a junction box, after
installation and termination of ribbons, the minimum values of IEC 62790 have to be met.

NOTE Specific use cases are shown in Annex C of IEC 61730-1:2022.
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Apparatus

The test shall be performed by application of

— calibrated measurement devices, e.g. calliper, microscope, etc.;

— the impulse voltage testing device described in 10.12.2 (MST 14) using different voltages
(see 10.34.3.3), if applicable;

— the insulation test apparatus described in 10.13 (MST 16) (see 10.34.3.4), if applicable.

10.34.3

Procedure

10.34.3.1 General

The ver
general
requiren

The ver
insulatid

Clearan

10.34.3

Creepag
influenc

10.34.3
For the

a) For

verification by physical measurement is required, and no further verification by volt
is ngeded.

b) For

conditions of pollution degrees 1 and 2, and under condition that the associated ¢
distgnce pass the requirement), clearances shall be verified by an impulse voltage

The
IEC

altitydes thani2-000 m. The formula for altitude correction for test voltages at
different than.2 000 m is given in 6.2.2.1.4 of IEC 60664-1:2020. To simplify ma

valu
If th

ification of clearances and creepage distances shall be performed accordin
rules and regulations of IEC 60664-1:2020, Clause 6, under consideratiorn
hents given in IEC 61730-1:2022.

fication of distances between conductive parts of different potentialthrough fu
n shall be performed according to 10.34.3.4.

ces and creepage distances are verified as a minimum by physical measuremg

2 Creepage distances

ng factors like voltage, pollution degree, matecial group, etc.

3 Clearances
verification of clearances two cases:shall be considered:

alues according to Tables 3 or-4 under consideration of Table 5 of IEC 61730

alues smaller than thewvalues of Tables 3 or 4 of IEC 61730-1:2022 (only us§

test voltage corresponds to the rated impulse voltage specified in Tabl
61730-1:2022under consideration of the factors for testing and/or operation at

bs from Table 9 and Table 10 may be applied.

y to the
of the

nctional

nt.

je distances shall be verified by physical smeasurement under consideration of

1:2022,
age test

d under
'eepage
test.

e 11 of
Hifferent

Ititudes
ters the

clearance between live parts inside the junction box and the outer accessible

surface

has 10 be verified by impulse voltage test, a metal foil has to be wrapped around the junction

box

(see also 5.3.6 of IEC 62790:2020).

c) If the clearance is located at the interface between two layers of a backsheet or at the
interface between encapsulant and frontsheet (glass), the impulse voltage test as described
in b) and additionally the insulation test MST 16 at the higher AC or DC test voltage of
(2 000 V + 4 times of working voltage) shall be performed.
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Table 9 — Altitude correction factor for test voltage for
operating (installation) altitudes higher than 2 000 m

Specified operating altitude Test voltage multiplication factor
m kyo
related to minimum clearance as required
in Table 3 and Table 4 of IEC 61730-
1:2022
mm
cls1 1<cl=s10 10 <cl

0 up to 2 000 1,00 1,00 1,00
2 001 to 3 000 1,04 1,09 1,12
3001 to 4 000 1,09 1,19 1,24
4 001 to 5 000 1,14 1,30 1,40
5001 to 6 000 1,19 1,43 \57
6 001 to 7 000 1,25 1,56 1,77

Table 10 — Altitude correction factor for test.voltage for
testing (laboratory) altitudes lower than 2 000 m

Testing (laboratory) altitude Test voltage multiplication factor

m kyL

related to minimum clearance as
reéquired in Table 3 and Table 4 of
IEC 61730-1:2022

mm
cl<1 1<cl<10 10 < cl
0 up to 199 1,08 1,18 1,23
200 to 499 1,08 1,16 1,21
500 to-999 1,06 1,13 1,17
1 000to 1 999 1,04 1,09 1,11
2 000 or more 1,00 1,00 1,00
The tes{ voltage-shall be calculated as follows:
Urp =1 Xk X ko
TTol UL \w AW
where
Utest  is the test voltage;
U is the rated impulse voltage according to Table 11;
kyL is the multiplication factor for testing (laboratory) altitude;

kuo is the multiplication factor for operating altitude.
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Table 11 — Rated impulse voltages

Rated voltage V Values for the rated impulse Values for the rated impulse
voltage for basic insulation voltage for reinforced insulation
DC Basic insulation (U, ,.qv) Reinforced insulation (U, qy)
kV (1,2/50ps) kV (1,2/50ps)
50 0,8 1,5
100 1,5 2,5
150 2,5 4,0
300 4,0 6,0
600 5,0 8,0
1000 8,0 12,0
1250 8,0 12,0
1500 10,0 16,0
NOTE |alues are derived from IEC 60664-1:2020, Table F.1 for overvoltage category lI:

10.34.3]4 Distances through functional insulation

For the|verification of distances between live parts of different potential through functional

insulatign two cases shall be considered:

a) for vplues according to line 3a) of Tables 3 or 4 of IEC 61730-1:2022 for functional insulation
verification by physical measurement is requiredand no further verification by voltage test
is ngeded,;

b) for vialues smaller than the values of line 3a) of Tables 3 or 4 of IEC 61730-1:2022 those of
line 3b) of Tables 3 or 4 of IEC 617301:2022 apply under condition that these d{stances
are yerified by a high voltage test with*an AC or DC test voltage with (1 000 V + 2 times of
worKing voltage). The voltage shall”be applied for 1 min between both end points of the
distance in question.

10.34.3)5 Distances through'ecemented joints at adhesive area of junction box

For jundtion boxes using-adhesive areas as cemented joints due to their typical congtruction

the Pedl test MST 35(and Lap shear strength test MST 36 can’t be used. To qualjfy such

cemented joints the following tests shall be performed:

¢ In agldition to'the Robustness of termination test MST 42 in Figure 1 sequence ( for all
junction bexes in case of cemented joints the MST 42 shall be performed again in Figure 1
sequyence D between Damp heat test MST 53 and Mechanical load test MST 34.[For the

insu

ation test MST 16 and the Wet leakage current test MST 17 after Robusiness of

termination test MST 42 in Figure 1 sequences C, D and E shall be performed with an
increased test voltage.

The following applies: UTest (cemented joint) = UTest-1,35 as required by IEC 61730-1.

If the criteria of Visual inspection MST 01, Insulation test MST 16 and Wet leakage current
test MST 17 (with increased test voltage) after Robustness of terminations test MST 42 are
passed, the values for cemented joints as given in Table 3 and Table 4 under consideration
of C.2.3 of IEC 61730-1:2022 can be applied for the adhesive area.

For performance of the insulation test a metal foil has to be wrapped around the junction box
(see also 5.3.6 of IEC 62790:2020) adjacent to the adhesive area.
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10.34.4 Pass criteria
The pass criteria are as follows:

a) The measured values for creepage distances and clearances as well as for distance through
functional insulation do not fall below the minimum values listed in Tables 3 and 4 of
IEC 61730-1:2022.

b) No evidence of dielectric breakdown as a result of impulse voltage test (if applicable) is
observed during the test for verification of the clearances.

c) No evidence of dielectric breakdown as a result of impulse voltage test (if applicable) and
high voltage test (if applicable) is observed during test for verification of the distances
between two conductive parts of different potential through functional insulation.
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Annex A
(informative)

Recommendations for testing of PV modules from production

A.1 General

This Annex provides guidance how to verify that the production of PV modules continue to meet
the minimum safety requirements of this document. Where applicable time based production
line measurements may be performed. The tests are to be understood as recommendations and
can be replaced hy other test procedures that can he expected ta yipld the same information.

Provisig
device.

These 1
product

The infg

certification bodies.

Informa

A.2 Module output power

It is rec
100 % H
and volf

covered
effects s

This tes

A3

ns shall be taken to capture an error of the indication device due to malfanctia

ecommendations can be used to harmonise factory surveillance ‘practices rg
on line measurements.

rmation from production line tests may be required within factory surveillance

ion for a quality system for PV module manufacturing are provided in IEC 6294

bmmended that electrical output power is verified on the final wiring configurat
asis. Results from /-7 curve measufements can also be used to verify that the
age rating falls within the specification. All production values of I, and V.

by the tolerances of the product qualified under IEC 61730. Possible stab
hall be considered if changes of I, and V. are expected during operation in §

t will also verify that bypass diodes are not shorted.

Vet insulation test

n of the

garding

work of

1.

onon a
current
shall be
ilisation
unlight.

This tesft verifies that\the insulation properties of outer surfaces of the production PV modules

meet th

Alternat

p electrical(safety requirements of this document.

ve, test methods with equivalency are permitted.

The test is conducted in accordance with MST 17 and performed at a sampling rate of at least
1 PV module per laminator per working shift. Test samples shall be put aside until all sealants
have set (take into account curing times) and then tested in a batch later.

The sampling rate may be increased or lowered depending on the measurement results.

The test voltage is based on the definition of test MST 17 including a factor Y.

Urgst = Usyg * ¥

Y =1 is used for a minimum test duration of 1 min. Y = 1,2 is used for a minimum test duration
of 5 s. Ramp-up time for test voltage is chosen such that no time induced breakdown will occur.

During t

he test no breakdown of test voltage shall occur.
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The temperature range of the water is 15 °C to 45 °C. The leakage current shall be corrected
to 25 °C using a demonstrated correction factor for the PV module, to be determined for each
PV module type.

For frameless PV module designs, a 100 % sampling rate is recommended (e.g. to filter
production line breakage failures prior to boxing) as part of final tests on module prior to
labelling.

For PV modules with cemented joints 100 % sampling rate is recommended. Urg; shall be
increased by a factor of 1,35 additionally as required by IEC 61730-1:2022, 5.6.3.4.

A.4 Yisual inspection

Visual ipspection is performed on a 100 % basis aiming to verify that clearance distances
(distances of live parts to PV module edges) are within the product specificatign. It is
recommlended to do this inspection before the framing process if applicablé.

Special [care shall be taken if cemented joints are used for insulation. PV modules |utilizing
cemented joints shall be inspected along all edges and areas with Cemented joints on g 100 %
basis almed to verifying the cemented joint spacing visual inspéction criteria as ddfined in
10.2.3 d) are met.

A.5 Bypass diodes
The verf{fication that bypass diodes are working properly is performed on 100 % sampling rate.

Three alternative test methods can be applied:

a) Perfprm successive additional |-V measurements in conjunction with maximum power
determination with one cell of each\.string in the interconnection circuit completely shaded.
The |bypass diode belonging tothis string is working properly, if the characteristic|bend in
the J-V curve is observed.

b) A cqgnductivity test can be performed with the PV module terminals connected in|reverse
polarity to a current seurce. The current flow and voltage drop across the PV|module
termiinals can be used as indicator that the diodes are working properly.

c) Thell-V characteristiCs of all diodes can be verified just before their assembly. If thg bypass
diods are in thejunction box this could be done through measurement at the corresponding
termlinals of the junction box. A precondition for the latter method is an appropriatg plan to
mitigate pessible influence of electrostatic discharges on the diodes in production.

NOTE B)pass diode verification procedures might be MQT 18.2 from IEC 61215-2 and IEC TS 62916.

A.6 Continuity test of equipotential bonding

PV modules provided with a connection for equipotential bonding are subjected to a continuity
test for equipotential bonding (MST 13). At a sampling rate of 1 PV module per framing station
per working shift demonstrate the electrical continuity between the grounding connection and
all accessible conductive parts. Any appropriate indication device may be employed (current
supply in conjunction with current and voltage measurement).

Other production processes than fully automatic production may require a higher sampling rate.

PV modules that have no frames or equipotential bonding locations identified shall be exempt
from this requirement.
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Annex B
(informative)

Fire tests, spread-of-flame and
burning-brand tests for PV modules

B.1 General

PV modules mounted in or on buildings, in general, shall fulfil national building and construction
regulations and requirements. If such requirements are not available, the following international

and nat nalctandarde o T fa et for toacte abhiobh a1 A Hoad-
oo StardaTr S grv o o atoTT O tCoto;, winoTT CoOuUTg—oC—aSTOT

ISO 834-1, Fire-resistance tests — Elements of building construction — Part)1: |General
requirements

ISO TR|[834-3, Fire-resistance tests — Elements of building constructionA Part 3: Commentary
on test method and guide to the application of the outputs from the fire“resistance test

ISO 5647, Reaction to fire tests — Ignitability of building products.using a radiant heat $ource

EN 13501-5, Fire classification of construction products/,and building elements —|Part 5:
Classifi¢ation using data from external fire exposure to reofs tests

ENV 1187-1 through ENV 1187-4, Test methods forroof coverings under the influefjce of a
thermall|attack of burning brands and radiant heat

ANSI/UL 790: Standard Test Methods for Fire*Tests of Roof Coverings

ANSI/UL 61730-2: Photovoltaic (PV) Module Safety Qualification — Part 2: Requirements for
Testing.

B.2 Fire test for PV modules based on ENV 1187

B.2.1 General

The EN)V 1187 firentést methods, parts 1 to 4, differ in terms of radiant heat, the used|brands,
additionfal air flowy(wind simulation), tilt angels, amount and size of the demanded test specimen.
The pags criteria for each test method are described in EN 13501-5.

In genenahbuilding integrated PV systems shall be tested in conjunction with a defined mounting
system following the installation instruction of the PV module manufacturer. When testing PV
modules, the mounting material and the joints between PV modules as well as sealing materials
have to be considered and included in the test set-up.

The test sample requirements for the test method based on ENV 1187-1 (classification Brgop
(t1)) are described below to provide an example.

B.2.2 External fire exposure to roofs

Part 1: Methods of test simulating exposure to burning brands, without wind or supplementary
radiant heat.

The test can be performed for either one or both roof tilt angle ranges of 0° to 45° at 15° and
for roof tilt ranges of 45° to 90° at 45°.
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Requirements per roof pitch:

A realistic roof construction including cross beams and all attachment parts with the PV
modules installed the same as in a final system installation shall be provided by the PV
module manufacturer.

The minimum size for a test deck is 0,8 m x 1,8 m. Since it is also necessary to test
transverse and vertical joints, several samples may be required to build up the complete
test deck.

Figure B.1 shows an example test set-up for the fire test following ENV 1187-1.

Dimensions in metres

|
PV PV |
module 1 module 2 |
PV
module 8
@
N
PV PV —
module 3 module 4,

Incendiary composition: Wired
basket filled wood wool

«
o
L a

} 20,8 I Lﬁ_‘

IEC

Figure B.1 — Example of test set-up for fire test

Foun PX.'modules are required for each test (if different pitch angles have to be congidered,
the amount of samples increases accordingly). One vertical and one horizontal joint on top
of the roof and two centric applied incendiary compositions on one PV module are tested.
Thereby fire passing and the influences of a possible lower functional layer as for example
thermal insulation and sealing are tested.

For building integrated PV modules the procedure of the positioning of the incendiary
compositions shall be according to the above defined instructions for all ENV 1187 test
methods.

For building added PV modules the fire test can be limited to only one PV module and a
centred brand, as long as there are no polymeric material used at interconnections (joints),
mounting or frame parts.
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Classification according to EN 13501-5

Classification criteria:

o Exte

e Exte

rnal and internal fire spread up to < 0,7 m.

rnal and internal fire spread down to < 0,6 m.

e Maximum burned external and internal length < 0,8 m.

¢ No burning material as flaming droplet and debris material of the fire exposed area.

e No burning or glowing pieces which pierce the roof construction.

e No openings (due to burning through) > 25 mmZ.

e Total amount of all openings due to burning through < 4 500 mmZ.

e Side
e Noi

e Max
B.3 H

Fire res
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is highly
systems
tests we
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of a
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b) Use
to rg
reqy
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ward fire spread does not reach the border of the test area.
nternal glowing.

mum radius of fire spread on horizontal roofs, external and internal;< 0,2 m.
Fire test for PV modules based on ANSI/UL 61730-2

stance of PV modules installed on or over building rooftops has been proven to

depend

than just PV module flammability characteristics. In fact, fire resistance of PV
dependent on the combination and configuration.6f roofing materials, rack

re developed to establish fire resistance classifications for PV systems consis
Classification of roofing materials.

ce the number of tests required to coverevery possible combination of PV modu
ng systems and roofing materials two new concepts were introduced:

pnal PV module typing that groups PV modules with similar constructions, flamg
acteristics and burning brand characteristics. This allows replacement of a PV
particular type with any R\V/ymodule of the same type without affecting the PV
rating.

of common roofing ‘materials for the test that meet specific performance requi
present all roofingy\materials. One set of roofing material construction and perfq
irements has been established for steep-slope roof applications and another
e roof applications.

PV system fire (performance construction and PV module type requirements are de

ANSI/U
ANSI/U

| 61730~2. Test methods for PV system fire performance classifications are sp€g
| 617.30-2.

odules
ounting

, and the PV modules as a system. As a resulb of these findings, the PV system fire

ent with

les with

spread
module
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rements
rmance
for low-

ailed in
cified in

PV modules intended to be integrated into a building structure (BIPV modules) are evaluated
for fire classifications as roofing materials under UL 790 requirements as specified in
ANSI/UL 61730-2.

To assess basic fire propagation behavior of PV modules not considering its mounting system
ANSI/UL 61730-2 can be used.
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Annex C
(normative)

Usage of representative samples
for very large modules

A representative sample may be utilized if a module is "very large", as defined in IEC 61215-1.
By this definition, a module is considered very large if it exceeds 2,2 m in any dimension, or
exceeds 1,5 m in both dimensions.

Limits are placed on how much one may reduce the dimensions of a very large module in making

represe
half the
dimensi
dimensi
allowed

NOTE A
simulator|

For very
the desi
the ma

dimensions that define a very large module. In other words, when reducingth
bn, the representative sample shall be at least 0,75 m wide. In reducing th
bn, the representative sample shall be at least 1,1 m long. Thus, a manufactur
to use, for example, a one-cell mini-module for safety testing.

"very large" module is taken to be anything that will not fit on the largest'commercially-avai
or in the necessary environmental chambers.

large modules, representative samples may be used for several safety tests
gn and manufacturing of the representative samples, attention should be paid to
imum similarity to the full-size product in all electrical, mechanical, and

characteristics related to safety, quality and reliability

In partid
Manufa
Sample
Similar
Tabbing
The san
Bill of m

Identica

ular, the representative sample shall fulfill and consider:

tturing process:

5 chosen for the tests shall comply‘with the requirements of Clause 6.
broduction equipment shall‘be used.

and stringing process shall be equal.

he quality assurance tests shall be conducted.

aterial:

| bill-of\materials.

htative modules for safety testing. The reduced dimension(s) shall be no less {ran one

shorter
longer
Br is not

able AAA

During
achieve
thermal

Insulati

T CooTdiTation

Same spacing (or less) between cells and between any live part and the edge of the module.

Same interconnection within the electrical circuity, e.g. the same number of cells per sub-string.

Same requirements for insulation in thin layers.

The goal is to design a representative sample that will be as similar as possible to the very
large module with special attention to the stresses that may occur for the mechanical and
electrical safety.
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The individual designs of module manufacturers of very large modules may require a case-by-
case decision regarding the feasibility of mechanical and electrical safety testing. The user of
this standard shall survey the usage of a representative module with regards to whether a test
can be performed equivalently or with a more critical requirement and note a justification for
this in the respective test in the report.

Not each test can be performed at a representative sample, several tests have to be performed
at full-size modules.

Table C.1 provides an overview for which tests representative samples are permitted and for
which tests full size samples are mandatory.

Table C.1 — Overview of tests
Sublauge Test No. Test designation Samples
MST

10.2 01 Visual inspection Where representative samples arenallowed during
conditioning, MST 01 shall also be performed on|these
samples.

10.3 02 Performance at STC Representative samples(are permitted, but
measurement uncertainty has to be considered. At least
one full size module needs to be tested.

10.4 03 Maximum power Representativersamples are permitted.

determination

10.5 04 Insulation thickness Representative samples are permitted.

10.6 05 Durability of markings Represéntative samples are permitted.

10.7 06 Sharp edge test Test shall be performed on both full size as welljas
représentative sample depending on the test sequences.

10.8 07 Bypass diode Test can be performed on representative sample.

functionality

10.9 11 Accessibility test Test shall be performed on both full size as well jas
representative sample depending on the test sedquences.

10.10 12 Cut susceptibility.test Representative samples are permitted.

10.11 13 Continuity-testof Representative samples are permitted. For mechanical

equipotential bonding load test and module breakage test a full size sgmple is
needed.

10.12 14 Impulse voltage test Full size sample required

10.13 16 Insulation test Test shall be performed on both full size as welljas
representative sample depending on the test sequences

10.14 17 Wet leakage current test Test shall be performed on both full size as welljas
representative sample depending on the test sequences

10.16 22 Hot spot endurance test Representative samples are permitted

10.18 24 Ignitability test Representative samples are permitted as descriped in
the standard

10.19 25 Bypass diode thermal test | Representative samples are permitted

10.20 26 Reverse current overload | Full size sample is required
test
10.21 32 Module breakage test Full size sample is required
10.22 33 Screw connection test Representative samples are permitted
10.23 34 Static mechanical load Full size sample is required
test
10.24 35 Peel test Peel samples as described in MST 35
10.25 36 Lap shear strength test As described in MST 36
10.26 37 Materials creep test Representative samples are permitted.
10.27 42 Robustness of Representative samples are permitted
terminations
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Sublause Test No. Test designation Samples
MST
10.28 51 Thermal cycling test Full size sample is required, unless there is a defined

(by design) "break", e.g.
— two parallel strings on glass

— where two or more different modules are connected
as 1 panel.

See also Figure C.1

In case the two parts are connected in parallel the /mp
can be halved, in case it has been connected in series
the entire Imp shall be applied.

10.29 52 Humidity freeze test Full size sample is required, unless there is a defined
(by design) "break”, e.g.

— two parallel strings on glass

— where two or more different modules are corjnected
as 1 panel.

See also Figure C.1

10.30 53 Damp heat test Representative samples are petmitted.

10.31 54 UV test Representative samples ar€permitted

10.32 55 Cold conditioning The samples as described for MST 52 are permijted
10.33 56 Dry heat conditioning The samples as described for MST 52 are permijted
10.34 57 Evaluation or clearances Full size sample isrequired.

and creepage distances

Possible “break” where a
T T 17 representative sample for a very
L] large module might be divided

=

IEC

Figure C.1 — Example for a possible break
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

QUALIFICATION POUR LA SURETE DE FONCTIONNEMENT DES

MODULES PHOTOVOLTAIQUES (PV) -
Partie 2: Exigences pour les essais
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droits de

L'IEC 61730-2 a été établie par le comité d'études 82 de I'lEC: Systémes de conversion
photovoltaique de I'énergie solaire. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition de I'lEC 61730-2 parue en 2016.
Cette édition constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) MST 06: Révision de I’essai des angles vifs;

b) MST 14: L’essai de tension de choc comprend des corrections techniques de la Figure 4;
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c)

d)
e)
f)
9)

k)

Le textd de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

MST 21: L’essai en température a été retiré de la présente norme, car les modules
individuellement soumis a I’essai dans les systémes a montage non limité dans les climats
de plein air inférieurs a 40 °C fonctionnent a la température de fonctionnement au
98¢ centile de 70 °C ou au-dessous de celle-ci. Par conséquent, les exigences minimales
d’IRT/de RTE/d’IT de 90 °C de I'l[EC 61730-1 sont adéquates. Afin de couvrir les modules
qui fonctionnent a des températures plus élevées, I'lEC TS 63126 comprend une annexe
informative qui décrit les essais et les techniques d’analyse adaptés pour estimer la
température de fonctionnement au 98¢ centile. Ceci couvre les effets de systéme tels que
les méthodes de montage qui limitent le flux d’air et entrainent une température de
fonctionnement au 98¢ centile du module supérieure a 70 °C;

MST 24: Révision de I'essai d'allumabilité;
MST 26: Révision de I'essai de surcharge de courant inverse;

MST| 32: L’essai de détérioration du module n’est plus exigé pour les modules de’glasse O;

MST| 54: Au lieu d'un essai séquentiel avec un module unique, a présent un moedulg pour la
séquence B doit recevoir les rayonnements sur sa face avant et un autre module sur sa face
arrigre pendant le cycle a 60 kWh/m?;

MST| 57: Ajout de I'évaluation de la coordination de I'isolement;

actuplisation de toutes les references MQT afin de s’aligneD sur la série |révisée
IEC 61215 Ed.2.0:2021;

modules bifaces: Actualisation des exigences pour: MST02 Performances dpns les
conditions normales d'essai, MST 07 Essai fonctionnel,deJla diode de dérivation, [MST 22
Essai de tenue a I'échauffement localisé, MST 25 Essaithermique de la diode de dgrivation
et MIST 51 Cycle thermique (TC200);

définition du terme “module photovoltaique dg -grande surface” et ajout de I’Annexe C
(normative) “Utilisation d'échantillons représentatifs pour les modules photovoltaifjues de
grande surface”.

Projet Rapport de vote
82/2122[FDIS 82/2166/RVD

Le rappprt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vofe ayant

abouti g son approbation:

La langlie employée. pour I’élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.

Ce document_a. été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé sglon les
Directives ISQ/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles sous
www.ie¢.chlmembers_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par

|||EC PN P4 =+ ] aAitarl H Lt Ll £
SO I UTUrItS Piuo TIT UTLdIlT oUUS Wwiw.ITUL. LI puuTnivalivllo.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 61730, publiées sous le titre général Qualification
pour la sareté de fonctionnement des modules photovoltaiques (PV), se trouve sur le site web
de I'IEC.
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Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au document
recherchée. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.

document indique qu'il contient des couleurs qui sont considérées comme utileg a une

IMPORTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couvertur3 de ce
quent,

bonne| compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par consé
imprimer ce document en utilisant une imprimante couleur.
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QUALIFICATION POUR LA SURETE DE FONCTIONNEMENT DES

MODULES PHOTOVOLTAIQUES (PV) —

Partie 2: Exigences pour les essais

1 Domaine d'application

Le domaine d'application de I'lEC 61730-1 s'applique également a la présente partie de

I'NEC 61
répertor
s(reté d
la sOretq

La séqu
les asp
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au mom

L'object
des moq
les critd
interneg
et/ou de
aux ess
finales d

électriqlies, le risque de feu, les contraintessmécaniques et les contraintes environnem

Outre

supplén
docume
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2 Réflérences normatives

Les doc
de leur
I’édition
référend

730. Alors que I'lEC 61730-1 définit les exigences de construction, le présent-dd
ie les essais auxquels un module PV doit satisfaire a des fins de qualification
e fonctionnement. Le présent document n'est appliqué a des fins de qualificat
e de fonctionnement que conjointement a I'EC 61730-1.

ence d'essais exigée dans le présent document peut ne pas soumettre a l'es
bcts de sécurité potentiels associés a I'utilisation des modules PV dans to
ons possibles. Le présent document utilise la meilleure séquéence d'essais di
ent de sa rédaction.

f du présent document est de fournir la séquence d'essais destinée a vérifier |
ules PV dont la construction a été évaluée par I'"EC 61730-1. La séquence d'g
res d'acceptation sont congus pour détecter\de claguage éventuel de com
et externes des modules PV, qui peut entrainer des incendies, des chocs éle
s dommages corporels. Le présent document définit les exigences de base 1
Ais de sécurité, ainsi que des essais supplémentaires qui dépendent des app
u module PV. Les catégories d'essai incltuent un contréle général, les dangers ¢

es exigences contenues dans le présent document, les exigences
entaires suivantes sont prises en considération: exigences indiquées d
hts 1ISO appropriés ou exigences spécifiées dans les codes nationaux ou lod
t l'installation et I'utilisation de ces modules PV dans leurs emplacements des

uments sdivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout g
contenu,/des exigences du présent document. Pour les références datée
citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du docu
e&’agpplique (y compris les éventuels amendements).
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IEC 60060-1, Technique des essais a haute tension — Partie 1. Définitions et exigences
générales

IEC 600

68-2-1:2007, Essais d'environnement — Partie 2-1: Essais — Essai A: Froid

IEC 60068-2-2:2007, Essais d'environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleur seche

IEC 60068-3-5, Essais d'environnement — Partie 3-5: Documentation d'accompagnement et

guide —

IEC 605

Confirmation des performances des chambres d'essai en température

98-1:2020, Luminaires — Partie 1: Exigences générales et essais

IEC 60664-1:2020, Coordination de l'isolement des matériels dans les réseaux d’énergie a
basse tension — Partie 1: Principes, exigences et essais
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IEC 60695-2-10, Essais relatifs aux risques du feu - Partie 2-10: Essais au fil
incandescent/chauffant — Appareillage et méthode commune d'essai

IEC 60950-1:2005, Matériel de traitement de l'information — Sécurité — Partie 1. Exigences
générales

IEC 60950-1:2005/AMD1:2009

IEC 60950-1:2005/AMD2:2013

IEC 61010-1, Regles de sécurité pour appareils électriques de mesurage, de régulation et de
laboratoire — Partie 1: Exigences générales

IEC 61032:1997. Protection des personnes et des matériels par les enveloppes — Calibres
d'essai pour la vérification

IEC 61140, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations et aux
matériels

IEC 61215 (toutes les parties), Modules photovoltaiques (PV) pour applications terrgstres —
Qualification de la conception et homologation

IEC 61215-2, Modules photovoltaiques (PV) pour applications terfestres — Qualificatipn de la
conceptjon et homologation — Partie 2: Procédures d'essai

IEC 617]30-1:2023, Qualification pour la sdreté de fonctiohnnement des modules photovoltaiques
(PV) — Rartie 1: Exigences pour la construction

IEC TS p1836, Solar photovoltaic energy systems“ Terms, definitions and symbols (digponible
en anglais seulement)

IEC 627|88-2-1:2023, Measurement procedures for materials used in photovoltaic mqdules —
Part 2-1: Polymeric materials — Frontsheet and backsheet — Safety requirement (dispopible en
anglais peulement)

IEC 627/90:2020, Boites de jonction pour modules photovoltaiques — Exigences de ségurité et
essais

IEC TS 62915, Photevoltaic (PV) modules — Type approval, design and safety qualification —
Retesting (disponible“en anglais seulement)

ISO 813, Caodutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination de I'adhérenge a un
substral rigide — Méthode par pelage a angle droit

ISO 4587:2003, Adhésifs — Détermination de la résistance au cisaillement d'assemblages collés
rigide sur rigide a recouvrement simple

ISO 5893, Appareils d'essai du caoutchouc et des plastiques — Types pour traction, flexion et
compression (vitesse de translation constante) — Spécifications

ISO 11925-2:2020, Essais de réaction au feu — Allumabilité de produits soumis a l'incidence
directe de la flamme — Partie 2: Essai a I'aide d'une source a flamme unique

ISO 23529, Caoutchouc — Procédures générales pour la préparation et le conditionnement des
éprouvettes pour les méthodes d'essais physiques

ANSI/UL 1703:2015, Flat-plate photovoltaic modules and panels
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ANSI Z 97.1:2009, Standard — Safety Glazing Materials Used in Buildings — Safety Performance

Specific

3 Ter

ations and Methods of Test

mes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 61730-1 et de
I'IEC TS 61836, ainsi que les suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC
e |[SO

3.1

fectropedia—disponibte atadresse ttp 7 www etectropediaorg?

Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

échantillon représentatif

échantil
répétée

3.2
module
module
dimensi

EXEMPLE:

1,6 mx 1

on qui comprend tous les composants du module, a I'exception’ de certaines
5
photovoltaique de grande surface

pDNS

un module de 2,3 m x 0,3 m est considéré comme ayant une grande surface, tout comme un 1
6 m.

4 Catégories d'essai

41 G

Les dan|

énéralités

Conformpément a ces dangers, des-procédures et des critéres d'essai sont décrits. Le

spécifiq
les essd

NOTE L

Les tabl
essais,
exigenc
ou sont
applicah

les auxquels un module_PV est soumis dépendent de I'application finale pour
is minimaux sont spécifiés a I'Article 5.

bs essais de slreté des modules PV sont désignés sous |'abréviation MST (Module Safety Test)

eaux du Jableau 1 au Tableau 5 présentent 'origine des essais exigés. Pour

parties

qui dépasse 2,2 m dans I'une de ses dimensions ou qui dépasse 1,5 m dans les deux

hodule de

gers décrits dans le paragraphe suivant peuvent influer sur la slreté des modules PV.

5 essais
laquelle

certains

la troisieme colonne précise l'origine des essais a titre informatif seulem

nt; les

bs d'essal appropriées sont décrites du 10.1 au 10.34. Les autres essais repogent sur,
identiques aux essais MQT définis dans la série IEC 61215. Les références auk essais
lesvsont données dans la derniére colonne. Certains essais fondés sur I'lEC 61215 ont

été mod

ifies pour I'EC 61730-2, et sont inclus du 10.1 au 10.34.
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4.2 Essais relatifs aux contraintes environnementales

Tableau 1 — Essais relatifs aux contraintes environnementales

Essai Titre Normes Fondé sur
référencées
IEC 61215-2
MST 51 Cycle thermique (TC50 ou TC200) - MQT 11
MST 52 Humidité-gel (HF10) - MQT 12
MST 53 Chaleur humide (DH200 ou DH1000) - MQT 13
MST 54 Préconditionnement aux UV - MQT 10
MST 55 Conditionnement au froid IEC 60068-2-1 -
MST 56 Conditionnement a chaleur séche [EC 60068-2-2 -

4.3 Essais de contrble général

Tableau 2 — Essais de controle général

Essali Titre Normes Fondé suf
référencées
IEC 6121542
MST 01 Examen visuel — MQT 01
MST 02 Performances dans les conditions normales - MQT 6.1
d'essai
MST 03 Détermination de la puissance maximale - MQT 02
MST 04 Epaisseur de l'isolant - -
MST 05 Durabilité des marquages IEC 60950-1 -
MST 06 Essai des angles vifs - -
MST 07 Essai fonctionnel de la diode de dérivation - -
MST 57 Evaluation de la coordination ‘de-'isolement IEC 60664-1 -

4.4 Essais relatifs aux dangers de chocs électriques

Ces esdais sont congus pour évaluer le risque encouru par les personnes, di a des chocs ou
des blgssures qui  résultent d'un contact avec les parties d'un module PV alimenté
électriglement parssuite de la conception, de la construction ou de défauts provoqués par
I'environnement, gu te fonctionnement.
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Tableau 3 - Essais relatifs aux dangers de chocs électriques

Essai Titre Normes référencées Fondé sur
IEC 61215-2

MST 11 Essai d’accessibilité IEC 61032 -

MST 12 Essai de susceptibilité aux rayures ANSI/UL 1703:2015 -

MST 13 Essai de continuité pour la liaison ANSI/UL 1703:2015 -

équipotentielle

MST 14 Essai de tension de choc IEC 60060-1 -

MST 16 Essai diélectrique - MQT 03

MST 17 Essat de courant dg furte en miffeu = MQT 15 ]

humide
MST 42 Essai de robustesse des sorties IEC 62790 MQT)14
MST 57 Evaluation de la coordination de IEC 60664-1 -
I'isolement
4.5 Essais relatifs aux risques de feu
Ces esdais évaluent les risques de feu éventuels dus au fonctionfiement d'un module PV ou a
la défaillance de ses composants.
Tableau 4 — Essais relatifs auxrisques de feu
Essali Titre Normes référencées Fondé sur
IEC 61215-]

MST 22 Essai de tenue a I'échauffement localisé - MQT 09

MST 232 Essai de résistance au feu - Code national/lpcal

MST 24 Essai d’allumabilité ISO 11925-2: 2020 -

MST 25 Essai thermique de la diode)de dérivation - MQT 18

MST 26 Essai de surcharge de\courant inverse - -

@ Les gssais de résistance ausfelr sont réglementés au niveau local et ne sont généralement exigés que pour les
prodyits intégrés ou ajoltés’ au batiment, habituellement pour vérifier leur capacité de résistange a des
incendies provoqués pdr dés sources extérieures.

4.6 Essais relatifs aux contraintes mécaniques
Ces essais doivent réduire le plus possible les risques de blessures éventuels Tus aux
défaillances mécaniques
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Tableau 5 — Essais relatifs aux contraintes mécaniques

Essai Titre Normes référencées Fondé sur
IEC 61215-2
MST 32 Essai de détérioration du module ANSI 297 1 -
MST 33 Essai des raccords vissés IEC 60598-1 -
MST 34 Essai de charge mécanique statique - MQT 16
MST 35 Essai de pelage ISO 5893 -
MST 36 Essai de cisaillement longitudinal ISO 4587:2003 -
MST 37 Essai de fluage des matériaux - -
MST 42 Essai de robustesse des sorties MQT 14

Les recommandations pour les essais des modules PV a partir de la production sont données
a I'Anngxe A.

5 Classes et procédures d'essai nécessaires associées

Les essjais spécifiques auxquels est soumis un module PV, &n fonction de la classg définie
dans I'lEC 61730-1 (par référence a I'lEC 61140), sont décrits dans le Tableau 6.| L'ordre
suivant [equel les essais sont effectués doit étre conforme ayla Figure 1. Certains essais doivent
étre effgctués comme des essais de préconditionnemen{.
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Tableau 6 — Essais exigés selon la classe

Classe conforme a Essais
I'IEC 61140

Essais relatifs aux contraintes environnementales:

X X X MST 51 Cycle thermique (T50 ou T200)
X X X MST 52 Humidité-gel (HF10)
X X X MST 53 Chaleur humide (DH200 ou DH1 000)
X X X MST 54 Préconditionnement UV (15 kWh/m?2 ou 60 kWh/m?2)
xa xa xa MST 55 Conditionnement au froid
xa v 2 MST56-Conditternrementa—chatetrseehe
Essai de contrdle général:
X X X MST 01 Examen visuel
X X X MST 02 Performances dans les conditions normales d'essai
X X X MST 03 Détermination de la puissance maximale
NG NG - MST 04 Epaisseur de l'isolant
X X X MST 05 Durabilité des marquages
X X X MST 06 Essai des angles vifs
X X X MST 57 Evaluation de la coordination de I'isolement
Essais relatifs aux dangers de chocs électrigques:
X X - MST 11 Essai d’accessibilité
X¢ Xe - MST 12 Essai de susceptibilité aux rayures
X X - MST 13 Essai de continuité pour laliaison équipotentielle
X X - MST 14 Essai de tension de choc
X X X MST 16 Essai diélectrique
X X - MST 17 Essai de courant.de fuite en milieu humide
X X X MST 42 Essai de robustesse des sorties
X X X MST 57 Evaluation,de la coordination de I'isolement
Essais relatifs aux risques de feu:
X X X MST 22 Essai'de tenue a I'échauffement localisé
xb Xb xb MST 23 ‘Essai de résistance au feu
X X X MST\24 Essai d’allumabilité
X X X MST 25 Essai thermique de la diode de dérivation
X X - MST 26 Essai de surcharge de courant inverse
Essais relatifs aux contraintes mécaniques:
X - X MST 32 Essai de détérioration du module
X X X MST 33 Essai des raccords vissés
X X X MST 34 Essai de charge mécanique statique
XC:€ XC.e XC.e MST 35 Essai-de pelage
xd.e xd.e xd.e MST 36 Essai de cisaillement longitudinal
X X X MST 37 Essai de fluage des matériaux

X Essai exigé.
- Il n’est pas nécessaire d’effectuer I’essai.
a8 Exigé seulement pour démontrer la réduction du degré de pollution PD=2 & PD=1.

b Les essais de résistance au feu sont réglementés au niveau national et ne sont généralement exigés que pour

les produits intégrés ou ajoutés au batiment. En conséquence, I'applicabilité d'un essai de résistance au feu ne
dépend pas de la classe, mais de 'emplacement de montage.

¢ Cet essai n'est pas applicable aux assemblages collés rigide sur rigide (par exemple, modules PV verre/verre).

Cet essai n'est pas applicable aux assemblages collés rigide sur flexible ou flexible sur flexible.

¢ Exigé seulement pour démontrer la présence de joints collés autour des bords des modules PV.
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6 Echantillonnage

Au moins 10 modules PV et deux modules PV sans cadre sont utilisés pour les essais de sireté
(plus les piéces de rechange le cas échéant). Afin de démontrer la réduction du degré de
pollution a PD 1, un module PV supplémentaire est exigé. Si les essais de la séquence F sont
réalisés en paralléle, d’un a trois modules supplémentaires sont exigés.

Si des joints collés selon MST 35 ou MST 36 doivent étre qualifiés, I'une des conditions
suivantes est exigée:

e deux modules PV sans cadre sont soumis a I’essai dans la séquence B, I'un dont la face
avant est orientée vers la lumiére et I'autre dont la face arriére est orientée vers la lumiére.
L’épfouvette dont [a face avant est exposee doit étre utilisee dans I'evaluation. Un’LmoduIe
PV gans cadre supplémentaire est exigé pour vérifier par essai la force d’adhésief initiale
si urn essai de pelage (MST 35) est utilisé pour I'évaluation;

e pour les constructions verre/verre, 20 échantillons supplémentaires confonmes au(10.25.2
sont| exigés pour I'essai de cisaillement longitudinal (MST 36) desting,a)évaluer lg¢s joints
collés.

Toutes [les éprouvettes doivent étre identiques d'un point de_ vue technique [mémes
compospnts). Pour le MST 24 et le MST 32, des modules PY, complets jusque dans les
moindregs détails, mais qui ne fonctionnent pas ou présententwne faible puissance, efc., sont
acceptables.

Il convignt de prélever de maniére aléatoire toutes les éprouvettes dans un ou plusieurs lots de
production, sauf pour le MST 35 et le MST 36.

Pour le MST 23, des modules PV supplémentaires peuvent étre nécessaires (des modules PV
complets jusque dans les moindres détails, .mdis qui ne fonctionnent pas ou présenfent une
faible pliissance, etc., sont acceptables).

Les moglules PV doivent avoir été fabriqués a partir des matériaux et composants gpécifiés
conformément aux schémas et fiches de procédés correspondants, et doivent avoir ét§ soumis
aux pro¢édures normales d'examen, de contrble de la qualité et d'acceptation de la production
du fabricant desdits modules..Les modules PV doivent étre complets jusque dans les moindres
détails pt doivent étre accompagnés des instructions de manipulation, de montage et de
connexipn fournies par_le fabricant. Lorsque les modules PV a soumettre aux essais gont des
prototypes d'une nouvelle conception et non issus de la production, ce fait doit étre nqté dans
le rappgrt d'essai (voir T'Article 7). Pour I’échantillonnage dans le cadre d’un contre-egsai, par
exemple, plusieurs- nomenclatures (BOM — bill of material), voir I'Article 8, ainsi que
I''EC TS 62915,

L'utilisation_d'échantillons représentatifs comme substituts des modules photovoltaigques de
grande surfaceestdecrite atAmmexe €

7 Rapport d'essai

Les résultats de I'évaluation selon I'lEC 61730-1 et I'lEC 61730-2 doivent étre consignés dans
un rapport d'essai combiné ou deux rapports d'essai distincts. Les résultats doivent étre
consignés normalement dans un rapport d'essai et doivent inclure toutes les informations
demandées par le client et nécessaires a l'interprétation de I'essai et toutes les informations
exigées par la méthode utilisée:

a) un titre;

b) le nom et I'adresse du laboratoire d'essai, ainsi que I'emplacement dans lequel les essais
ont été effectués;

c) l'identification unique du rapport et de chaque page;
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d) le nom et I'adresse du client, le cas échéant;

e) la description et l'identification de I'élément soumis a I'essai;

f) la caractérisation et la condition de I'élément d'essai;

g) la date de réception de I'élément d'essai, ainsi que la ou les dates de I'essai, le cas échéant;
h) I'identification de la méthode d'essai utilisée;

i) une référence a la procédure d'échantillonnage, le cas échéant;

j) tout écart par rapport a la méthode d'essai, tout complément a la méthode d'essai ou toute
exclusion de la méthode d'essai, et toute autre information pertinente pour les essais
spécifiques, comme les conditions environnementales, la méthode ou la procédure d'essai;

k) les higues,
croquis et photographies selon le cas, y compris la tension maximale des systgmes, la
claspe conforme a I'lEC 61140, la technique de montage et toutes les~dgéfgillances
observées;

[) une|déclaration qui indique si I'essai de tension de choc a été réalisé sur.l€ module PV ou
sur le stratifié (module PV sans cadre);

m) unelindication de l'incertitude estimée des résultats d'essai (le cas 'échéant);

n) une|signature et un titre, ou une identification équivalente de jla ou des persorlnes qui
acceptent d'étre responsables du contenu du rapport, ainsi que’la date d'édition;

0) le clas échéant, une déclaration selon laquelle les résultats ne se rapportenf qu'aux
élénpents soumis a I'essai;

p) uneldéclaration selon laquelle le rapport ne doit pasiétre reproduit sauf dans son intggralité,
sang l'approbation écrite du laboratoire.

Une copie de ce rapport doit étre conservée par_le,fabricant a des fins de référence.

8 Essais

Les modlules PV doivent étre divisés en groupes et soumis aux essais de slreté représentés a
la Figurge 1, effectués suivant I'ordfe spécifié. Les modules PV doivent étre choisis de maniére
a satisfaire aux essais relatifs aux contraintes environnementales du 4.2. Chaque endadré de
la Figure 1 renvoie au paragraphe correspondant décrit a I'Article 4.

Les moflules PV de rechange peuvent étre inclus dans le programme d'essai de s[ireté, a
conditionh qu'ils aient'correctement été soumis aux essais de résistance a I'environnement afin
de satisfaire aux gonditions préalables nécessaires.

Les pro¢édures et les criteres d'essai, y compris les mesurages initiaux et finaux si nécgessaire,
sont dégrits de maniére détaillée du 10.2 au10.34. Certains essais sont identiques a ceux de
I'lEC 61R15-2 et sant référencés a I'Article 4 1 es instructions de manipulation de mantage et
de connexion fournies par le fabricant doivent étre observées rigoureusement lors de ces
essais.

Un module PV de la séquence B doit étre irradié a partir de la face avant de I'éprouvette et un
autre & partir de la face arriére de I'éprouvette durant le cycle &8 60 kWh/m2 (MST 54).

Les mesurages de contrble intermédiaires (MST 01, MST 16, MST 17) aprés chaque essai de
contrainte représenté a la Figure 1 sont informatifs et peuvent étre ignorés. Des mesurages
finaux sont exigés.

Le délai d'attente (48 h a 96 h) a la fin de la séquence doit assurer le maintien d’'un délai
minimal entre 'examen de contréle immédiat a l'issue de chaque essai de résistance a
I'environnement (début dudit délai aprés réalisation des essais MST 51, MST 52 et MST 53) et
un second examen visuel. Cette disposition s’explique par d’éventuelles variations de défauts
visuels apparents quelques heures ou quelques jours aprés un essai de contrainte
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environnementale. Le délai d'attente ne s'applique pas aux vérifications de contrdle autres que
I'examen visuel.

Les essais de la séquence F peuvent étre réalisés sur des modules distincts. L’essai MST 25
peut étre réalisé sur des échantillons spécialement préparés (couples thermoélectriques dans
le stratifié ou la boite de jonction, par exemple). Si I'un des essais individuels de la séquence
influe sur le résultat de I'un des essais suivants, un échantillon distinct doit étre utilisé. L'effet
potentiel sur la sortie du module peut étre vérifié par MST 02.

Le nombre de modules PV exigés pour l'essai de résistance au feu MST 23 dépend de la
procédure d'essai applicable. Des contre-essais, par exemple plusieurs BOM, doivent étre
réalisés conformément a I'lEC TS 62915. Les séquences d’essais recommandées ont été
sélectiohnées afin d’identifier Tes variations préjudiciables subies par Te produit modjfié.
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MST 01, MST 16 et MST 17 sont facultatifs.
Pour I'essai MST 16 apres I'essai MST 12, les exigences du 10.10.4relatives a la préparation s’appliquent.

laires pour

Les essais interméd

équence B.1.

las

le ne doit pas étre réalisée pour

Issance maxima

La détermination de la pu

Figure 1 — Séquences d’essai — Critéres d'acceptation
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9 Critéres d'acceptation

Le produit évalué doit étre réputé avoir satisfait a I'essai de qualification pour la slreté de
fonctionnement si les échantillons d'essai satisfont a I'ensemble des critéres de chaque essai
individuel, et si aucune interruption de la continuité électrique ne se produit lors des essais de
la séquence A a la séquence F. Le produit est reconnu non conforme au présent document si
I'un des échantillons échoue a un ou plusieurs des essais.

En cas d'échec, le fabricant doit élaborer une analyse des défaillances et proposer des actions
correctives. Selon la ou les modifications proposées, un programme de réévaluation peut étre
défini avant l'essai (IEC TS 62915), qui inclut une revue de conception conforme a
I''EC 61730- 1.

10 Pracédures d'essai

10.1 (énéralités

Sauf spgcification contraire, toutes les forces appliquées, en Newton (N), doivent présepter une
exactitude de 5 %.

Sauf spgcification contraire, tous les couples (Nm) doivent présenter une exactitude d¢ 5 %.

10.2 Examen visuel MST 01
10.2.1 | Objet

Cet esspi consiste a détecter et documenter touttdéfaut visuel, ainsi que les modificaffons qui
affectenft le module PV.

10.2.2 | Procédure

Cet essai est identique au MQT 01.de Y'IEC 61215-2 auquel s'ajoutent les critéres d'ingpection
suivanty:

e toutes les autres conditions qui peuvent affecter la slreté;

e lors |de I'examen final,vérifier la conformité des marquages au 5.2 de I'lEC 6173(-1:2022
apré&s l'essai de dufabilité des marquages (MST 05) décrit au 10.6;

e lors |[de I'examensfinal, contrdler les angles vifs comme cela est décrit au 10.7 (MST 06);

e lors de I'examen final, vérifier les distances minimales définies dans les Tableaux 3 et 4 de
I''EQ 61730-1:2022, selon I'essai MST 57. Voir la Figure 2a et la Figure 2b ppur des
exemples“de mesurage des lignes de fuite lors de la formation de bulles. Popr cette
évaluation, les bulles sont réputées conductrices. Pour une évaluation des distances
d'isolement et des lignes de fuite, vérifier 'Annexe C de I'lEC 61730-1:2022;

Il est recommandé de vérifier les distances lors de |'examen initial afin de valider la
satisfaction aux exigences d'isolation du module PV;

e Lors de I'examen final, vérifier que le joint entre les boites de jonction et les modules ne
présente pas de signes de fluage.

Relever et/ou photographier la nature et I'emplacement des fissures, bulles ou décollements
interlaminaires, etc., qui peuvent se détériorer et nuire a la sGreté du module PV dans les essais
suivants. Des défauts visuels autres que les défauts majeurs répertoriés ci-dessous sont
acceptables pour les besoins de la qualification de I'essai de slreté.
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10.2.3

Critéres d'acceptation

Pour les besoins de cet essai de sUreté, les éléments ci-aprés sont considérés comme des
défauts visuels majeurs:

a) des surfaces externes cassées, fissurées ou déchirées;

b) des surfaces externes (notamment la couche avant, la couche arriére, les cadres et les
boites de jonction) gauchies ou désalignées au point que la sireté du module PV en soit
affectée;

c) dans les joints collés, les bulles, corps étrangers ou décollements interlaminaires avec les
plus courtes distances entre eux < 2 fois la distance minimale exigée a travers le joint collé
(voir les Tableaux 3 et 4 de I'lEC 61730-1:2022) doivent étre évalués comme conducteurs

et radccordes électriqguemeni. En somme, Ta plus courte distance enfre ces blilles ou

décqd
distd
d) poul
inter

con
bull
inféf

e) la perte d'intégrité mécanique au point que la sldreté de linstallation et le fonction
sUr ¢du module PV en soient affectés;

f) si l'iptégrité mécanique dépend de la stratification,ou/d'autres dispositifs d'adhér
somme de la surface des bulles ne doit pas dépasser % de la surface totale du moq

g) uns

h) des marquages non conformes au 5.2 de FIEC 61730-1:2022 et a 'essai de durab
marquages (MST 05) lors de I'examen final;

i) des
j) l'exd

les collages adhésifs autres que ceux répertoriés en c), les bulles‘ou décol

s ou décollements interlaminaires a travers le matériau .isolant ne doit g
ieure a la ligne de fuite minimale exigée. Voir la Figure 2b pour un exemple;

gne évident qu'un composant a fondu ou a“bralé;

angles non conformes a I'essai des angles vifs (MST 06) lors de I'examen finalj;

llements interlaminaires a travers le matériau isolant ne doit pas étre inférieure a la
nce minimale exigée a travers le joint collé. Voir la Figure 2b pour un exemple|;

lements

laminaires avec les plus courtes distances entre eux < 2 fois la ligneyde fuite minimale
exigfe (voir les Tableaux 3 et 4 de I'lEC 61730-1:2022), doivent &tre évaluées

comme

ucteurs et raccordés électriqguement. En somme, la plus courte distance eftre ces

as étre

nement

ence, la
jule PV;

ilité des

men final du joint entre la boite-de jonction et le module ne doit pas présenter de signe
de fluage.
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Cellule PV, partie active interne
A <
Bulle

[ORN} (O]
29 29
Q =] + g ? [O3K)
> 0 BUNE 2R c =
aE kf/ aE s 32

/ 2 0

o e
Bord du stratifié, partie accessible Ed

a) Ex¢mple d'évaluation des décollements interlaminaires lors du mesurage des|lighes de fuite ¢t des
distances d’isolement, ou des distances a travers l'isolation

PV, cellule, partie active.interne

Bord du stratifié, partie accessible
EC

b) Exemple d'évaluation de la distance (x) des décollements interlaminaires lors
du mesurage des lignes de fuite et des distances d’isolement, ou des distances a travers l'isolation

Figure 2 — Evaluation des bulles pour I’évaluation des distances d’isolement e} des
lignes de fuite, ou de la distance a travers Il'isolation

EXEMPLE:1 __loint collé:

Si la distance x entre les bulles est < 2 fois la distance minimale a travers le joint collé, alors le
plus court trajet a travers l'isolation est mesuré par I'addition des distances a et d. Si la distance
x entre les bulles est > 2 fois la distance minimale a travers le joint collé, alors le plus court
trajet est mesuré par l'addition des distances a et b et respectivement par I'addition des
distances c et d. Il est nécessaire que la plus courte distance des deux sommes satisfasse aux
exigences définies dans I'lEC 61730-1.

EXEMPLE 2 Ligne de fuite:

Si la distance x entre les bulles est < 2 fois la ligne de fuite minimale, alors le plus court trajet
le long d'une interface (ligne de fuite) a travers le systéme d'isolation est mesuré par I'addition
des distances a et d. Si la distance x entre les bulles est > 2 fois la ligne de fuite minimale,
alors le plus court trajet le long d'une interface (ligne de fuite) a travers le systéme d'isolation
est mesuré par I'addition des distances a et b et respectivement par I’addition des distances ¢
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et d. Il est nécessaire que la plus courte distance des deux sommes satisfasse aux exigences
définies dans I'lEC 61730-1.

10.3 Performances dans les conditions normales d'essai MST 02
10.3.1 Objet

Cet essai doit vérifier le courant de court-circuit assigneé (/4.) et la tension en circuit ouvert (V)

des modules monofaces, et les caractéristiques |-V supplémentaires des modules bifaces
comme cela est décrit au 10.3.2.

10.3.2 Procédure

Le modlle doit étre stabilisé selon le MQT 19.1 de I'lEC 61215-2. La procédure~d'égsai est
équivalgnte a celle du MQT 06.1 de I'lEC 61215-2.

10.3.3 | Critéres d'acceptation

Les valeurs I, et V. mesurées doivent étre comprises dans les tolérances fournies par le
fabricanit.

10.4 Détermination de la puissance maximale MST 03
10.4.1 | Objet

Cet essai doit vérifier que le module PV présente les caractéristiques électriques d'un dispositif
photovoltaique entiérement fonctionnel.

10.4.2 | Procédure
Cet essai est équivalent au MQT 02 de I'lE€ 61215-2.

10.4.3 | Critéres d'acceptation

La courpe I-V ne doit pas présenter de coudes supplémentaires ou d'autres caractépistiques
inhabituelles par rapport a la ‘courbe I-V initiale prise en compte selon le MST 02 (du [fait, par
exemple, d'une "activation®:des diodes).

NOTE Dies dégradationsyparticulierement hétérogénes des modules PV provoquent des risques pour la|slreté et
des défaillances. Des_ dégradations de cellules uniques ou de sous-chaines peuvent provoquer des échapffements
localisés,|des tempgérafures élevées des modules ou une conduction permanente des diodes. L'objectif du MST 03
est de détecter de.tels cas.

10.5 Essaid'épaisseur de l'isolant MST 04

10.5.1 Objet

Cet essai doit vérifier la conformité aux résultats de I'essai DTl de I'l[EC 62788-2-1 qui
détermine I'épaisseur minimale de l'isolant pour les couches minces. Les valeurs mesurées
peuvent étre inférieures a celles spécifiées dans I'lEC 62788-2-1, mais ne doivent pas étre
inférieures a celles spécifiées dans le Tableau 3 ou le Tableau 4 de 'l|EC 61730-1:2022 selon
la classe du module PV conformément a I'lEC 61140.

L'essai doit étre réalisé sur la face avant et/ou la face arriere de feuilles d'isolation en
polymeres.

Cet essai n'est pas applicable aux couches de verre.


https://iecnorm.com/api/?name=c55bc8019b5f0912b9443ae113f4ac4f

- 86 — IEC 61730-2:2023 © |IEC 2023

10.5.2 Procédure

La procédure est la suivante:

a) choisir trois emplacements par c6té du module PV qui représentent I'épaisseur minimale du

matériau d'isolation en polyméres;

NOTE 1 Les liaisons de brasage, les angles des modules PV sans cadre ou les indentations de la membrane

de la machine a plastifier peuvent généralement présenter une épaisseur minimale.

b) mesurer au moyen d’'une méthode adaptée I'épaisseur des couches individue

lles qui

séparent le circuit électrique de la surface externe. La méthode utilisée doit présenter une

incertitude de mesure inférieure ou égale a £ 10 %, compte tenu de la reprodu
Déterminer ensuite I'épaisseur de la partie des couches qui représente l'isolation a
(voir I''EC 62788-2-1:2022).

NOTHE 2 Les méthodes adaptées peuvent étre destructives ou non destructives (par.exemp
transyersale et mesurage optique; mesurages ultrasoniques, etc.

10.5.3 | Critéres d'acceptation

L'épaisgeur de l'isolant mesurée doit étre supérieure aux exigences. répertoriées

ctibilité.
ttendue

e, coupe

dans le

Tableay 3 ou dans le Tableau 4 de I'lEC 61730-1:2022 en fonction-de-la classe du mo(dule PV
conformément a I'lEC 61140 et en prenant en considération l'incértitude de mesure d¢ I'essai

et du mopntage d’essai.

Les épgisseurs de couche données dans le Tableau 3 et\dans le Tableau 4 de I'lEC

61730-

1:2022 ¢onstituent des exigences minimales. Par conséquent, l'incertitude de mesure doit étre

déduite |de la valeur mesurée.

EXEMPLE Pour une tension systéme de 1 000 V et wuné”conception de module PV conforme a la
I'épaissedr restante de I'isolation attendue doit étre de 150'ym. Si l'incertitude de mesure de I'essai et dU
d’essai eqt £ 10 %, la valeur mesurée doit étre supérieure ou égale a 165 uym.

10.6 Durabilité des marquages MST_ 05

classe I,
montage

Tout marquage exigé par la présente norme doit étre durable et lisible. Pour I'examgn de la

durabilifé du marquage, I'effet de\l'ttilisation normale doit étre pris en compte.

La vérification est effectuéepar examen, par mesurage et par frottement manuel du m

arquage

pendani 15 s avec un_morceau de chiffon imbibé d'eau et par application d’une pression

moyennk, puis a nouyeau pendant 15 s avec un morceau de chiffon imbibé d'essence n
Apres cet essai, le marquage doit étre lisible et les plaques de marquage ne doivent pas|
étre dégosées facilement et ne doivent pas présenter de gondolage.

L'essente minérale a utiliser pour I'essai est un solvant aliphatique hexane avec un

inérale.
pouvoir

contenu
bullition

maximal d'aromatique de 0,1 % en volume, un indice Kauri butanol de 29, un point d'é

initial d'environ 65 C, UN point Sec d environ 69 ~C et Une masse par unite de volume d
0,7 kgll.

NOTE Cet essai est identique & celui du 7.14 de I''EC 60335-1:2020 et du 1.7.11 de I'IEC 60950-1:2013.
10.7 Essai des angles vifs MST 06
10.7.1 Objet

Toutes les surfaces accessibles du module PV doivent étre lisses et exemptes d'ang
bavures, etc., qui peuvent endommager l'isolant des conducteurs ou occasionner un ri
blessure pendant l'utilisation prévue, la manipulation ou la maintenance.

10.7.2 Appareillage

L'appareillage est le suivant:

environ

les vifs,
sque de
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Il convient que I'appareillage puisse étre déplacé le long du bord pour étre soumis a I'essai,
pendant qu'une force constante de 6,672 (£ 0,133) N est exercée au centre d’un morceau de
cylindre d’acier rond (c6té incurvé), avec un diameétre extérieur de 12,7 mm, comme le
représente la Figure 3. Le cylindre d’acier rond est la téte du dispositif d’essai.

Le morceau d’acier rond doit étre entouré de trois couches de bande. Les deux couches
externes servent de bandes de détection, la couche interne sert de bande indicatrice, ou les
bandes doivent étre appliquées a un manchon amovible de 15,9 mm placé sur la téte d’acier
de 12,7 mm, comme le représente la Figure 3.

Bande indicatrice (couche interne) — Bande en mousse de vinyle a support adhésif d'une largeur
de 19,1 (£ 0,2) mm, recouverte d'un adhésif sur une face, de couleur noire, dont les
caractéfistiques de bande sont celles données dans Te Tableau 7.

Bande de détection n° 2 (couche médiane) — Bande en mousse de vinyle d'lne langeur de
19,1 (£]0,2) mm, recouverte d'un adhésif sur les deux faces, de couleur Blanche, ¢gont les
caractéfistiques de bande sont celles données dans le Tableau 7.

Bande fle détection n° 1 (couche externe) — Bande en tétrafluoragthyléne biseaute d'une
largeur ge 19,1 (x 0,2) mm, recouverte d'un adhésif sur une face, dé€ couleur naturelle, dont les
caractéristiques de bande sont celles données dans le Tableau %

Chaque|bande doit étre appliquée sur 180 degrés environ de la circonférence de la tétg d’essai
afin d’empécher I'étirement de la bande. Les bandes ne doivent pas étre étirées lorgqu'elles
sont posgitionnées sur la téte.

NOTE 1 |Un outil d’essai conforme a I'UL 1439 suffit pour,satisfaire a cette exigence et est disponible dans le
commerce.

NOTE 2 |L’appareillage d’essai est similaire a celui decrit dans I'lEC TR 62854.

Téte d'un diametre
de 12,7 mm

A

Couche inférieure de bande indicatrice

buche intermédiaite de bande de détection n° 2 j

(@)

S

v
6,672 (+ 0,133) N IEC

Couche externe de bande de détectionn®1 ——p>

Figure 3 — Appareillage d'essai MST 06
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Tableau 7 — Bandes pour le doigt d’épreuve

. B.andt.a Bande n°2 Bande n°1
indicatrice
Bande en mousse | Bande en mousse
; ) Bande en
de vinyle de de vinyle de . . R
. polytétrafluoroéthyléne
couleur noire couleur blanche
Epaisseur totale avec
3 dos adhésif: 0,114
Epaisseur [mm] 1,14 a 2,03 0,64 a 1,02
Dos seulement: 0,064 a
0,089
Densité [kg/m3] 400 a 433 224 a 321 -

10.7.3 | Procédure

La procédure est la suivante.

Pour leq besoins de la reproductibilité, cet essai est réalisé dans des ¢onditions de température
du moddle et de température ambiante de 23 °C + 5 °C chacune et d*humidité relative inférieure
a75 %.

La conformité des angles vifs doit étre vérifiée par un examen-initial (quatre (cinq) échantillons
au totall avec chaque échantillon prélevé dans les séquéences B (B1 si PD1), C, D, |E de Ila
Figure 1.

La face|courbée de la téte d’essai doit étre recouverte de trois couches de bande dans 'ordre
décrit au 10.7.2.

Le centfe de la téte recouverte de bande-du dispositif de vérification des angles vifs doit étre
positionpé sur le bord afin d’étre soumjs & I'’essai de la maniére représentée a la Figurg 4.

La téte recouverte de bande exerce une force constante de 6,672 (+ 0,133) N sur lg bord a
soumetfre a I'essai.

Le dispositif de vérificationy'en contact avec le bord, doit immédiatement étre déplacq le long
de ce dernier, puis ramené a sa position de départ sans qu’il ne quitte ledit bord. Il ¢onvient
que la distance totale.ne dépasse pas 100 mm. Le temps de déplacement ne doit pas étre ni
supérielir a 5 s nidnférieur a 2 s. Le dispositif de vérification doit alors étre retiré du bgrd.

Angle vif

Téte recouverte de bande force constante

Module solaire

IEC
Figure 4 — Position de I’appareillage d'essai

La téte recouverte de bande doit alors étre examinée pour déterminer si une pénétration s’est
ou non produite au travers des deux couches de détection. Si une pénétration s’est
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effectivement produite au travers des deux couches de détection, la bande indicatrice noire est
visible au travers de la coupure résultante.

Chaque bord soumis a I’essai doit étre identifié par la description de son emplacement.

10.7.4

Aucun.

10.7.5

Mesurages finaux

Critéres d'acceptation

Les critéres d'acceptation sont les suivants:

L’applic
décrit a

des bandes de détection de sorte que la bande indicatrice noire soit visible’ au trave
coupurg résultante.

10.8 Ejssai fonctionnel de la diode de dérivation MST 07

La proc
I'NEC 61
courant

10.9 Essai d'accessibilité MST 11

10.9.1

Cetess

adéquafe contre I'accessibilité aux parties actives dangereuses (> 35 V).

10.9.2

L'apparg¢illage est le suivant:

a) un dispositif d'essai cylindrique de Type 11 selon la Figure 7 de I'lEC 61032:1997;
b) un ghmmeétre ou dispositif d'essai de continuité.

10.9.3

La proc

a) monfter et.connecter le module PV d'essai selon les recommandations du fabricant

btion du dispositif de vérification des angles vifs @ un bord accessible commeé
I 10.7.3 ne doit pas avoir pour conséquence une coupure des deux colches ¢

pdure d'essai et les critéeres d'acceptation sont équivalénts a ceux du MQT

de court-circuit doit étre Ig._,gg)-

Objet

hi a pour objectif de déterminer si la construction des modules PV permet une pr

Appareillage

Procédure

pdure est la suivante:

cela est
xternes
rs de la

18.2 de

15-2. Pour les modules bifaces soumis a I'essai selon la méthode A, la valeur du

potection

circuit du

c) retirer tous les couvercles, fiches et connexions du module PV qui peuvent étre enlevés
sans l'aide d'un outil;

d) examiner, avec le dispositif d'essai placé a l'intérieur et autour de Il'ensemble des
connecteurs électriques, les boites de jonction et autres zones dans lesquelles les parties
actives du module PV peuvent étre accessibles;

e) ledi

spositif d'essai doit étre utilisé avec une force appliquée de 10 N;

f) contréler I'ohmmeétre ou le dispositif d'essai de continuité au cours de l'essai afin de
déterminer si le dispositif d'essai établit un contact électrique avec les parties actives du
module PV.

10.9.4

Aucun.

Mesurages finaux
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10.9.5 Critéres d'acceptation

Les critéres d'acceptation sont les suivants:

a) aaucun moment au cours de l'essai, il ne doit y avoir une résistance inférieure a 1 MQ entre
le dispositif d'essai et les parties actives du module PV;

b) a aucun moment au cours de I'essai la sonde ne doit étre en contact avec une partie active

électrique.

Cet essai est réalisé au début et a la fin de la séquence selon la Figure 1, mais peut également
étre utilisé a tout moment au cours de la séquence d'essais s'il y a toute raison de croire que
les circuits électriques actifs ont été exposés par I'un des autres essais.

10.10 Elssai de susceptibilité aux rayures MST 12
10.10.1| Objet

Cet esdai a pour objectif de déterminer si les surfaces avant et arriére.du modul¢ PV en
matérialix polyméres sont capables de résister aux manipulations courantes au cpurs de
I'installgtion et de I'entretien sans exposer le personnel au danger decchoc électrique.

Cet esgai n'est pas applicable aux assemblages collés rigidés sur rigide (par exemple,
moduleg PV verre/verre).

10.10.2| Appareillage

Le dispositif d'essai représenté a la Figure 5, est congu pour déplacer un objet fagonné défini
sur la sIrface du module PV avec une force appliquee de 8,9 N + 0,5 N. L'objet fagonné défini
doit étre une lame en acier trempé de 0,64 mm'+ 0,05 mm d'épaisseur, suffisamment rigide
pour ne|pas se plier latéralement pendant I'essai. La pointe doit avoir un angle supéfrieur de
90° + 29 et doit étre arrondie suivant un rayon de 0,115 mm + 0,025 mm.

L'appar¢illage de la Figure 5 est un exemple. D'autres appareillages qui présentent les| mémes
paramefres d'essai (notamment laforce et la forme de base) peuvent également étre |utilisés,
si leur équivalence fait I'objet d'une vérification.

10.10.3| Procédure

La proc¢dure est la suivante:

a) positionner le‘module PV horizontalement, avec la surface d'essai 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 PV a une vitesse de 150 mm/s + 30 mm/s. Répéter la procédure cinq fois dans
des [directions différentes en prenant en considération les points les plus critiques;T

c) répéter a) et b) pour les autres surfaces polymériques du module PV le cas échéant.
10.10.4 Mesurages finaux

Répéter le MST 01, le MST 16 et le MST 17. Pour I’essai MST 16, une feuille conductrice qui
satisfait aux exigences décrites dans I'lEC 61215-2 (MQT 03) doit étre placée sur toutes les
zones qui ont été soumises a l'effort de coupe, et la feuille doit dépasser d'au moins 1 cm toutes
les zones coupées.

10.10.5 Critéres d'acceptation
Les critéres d'acceptation sont les suivants:

a) aucune preuve visuelle que les surfaces de la couche avant ou de la couche arriére ont été
coupées, exposant les circuits actifs du module PV;
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b)

X
Légende
a 150 mm de I'axe auseentre du poids
b 170 mm de I'axe~au point d'essai
¢ Bandg d'acier-au carbone d'une épaisseur de 0,64 mm = 0,05 mm
d Anglg de' 140° entre le plan horizontal et le bord de la lame
q Forcdtotale de 8 9 N+ 05 N exercée surle point d'essai

r
t

le MST 16 et le MST 17 doivent satisfaire aux mémes exigences que pour les mesurages

initiaux.

B
1

1

Sens du mouvement

L L.

N\ >0l N

PN XX | %.’ 2 N | T S -
b 1 h ]

\ [} \

—

Pointe arrondie de rayon 0,115 mm + 0,025 mm

Angle supérieur de la bande d’acier de 90° + 2°

Figure 5 — Essai de susceptibilité aux rayures

10.11 Essai de continuité pour la liaison équipotentielle MST 13

10.11.1 Objet

IEC

Cet essai a pour objet de vérifier la continuité du trajet entre les parties conductrices
accessibles en contact direct entre elles (par exemple, des parties d'un cadre métallique).
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10.11.2 Appareillage
L'appareillage est le suivant:

a) une alimentation constante capable de produire un courant égal a 2,5 fois la caractéristique
assignée maximale de protection contre les surintensités du module PV a l'essai;

b) un voltmétre adapté.
Conformément a I'lEC 61730-1, la caractéristique assignée maximale de protection contre les

surintensités doit étre fournie par le fabricant. La caractéristique assignée maximale de
protection contre les surintensités est vérifiée dans le cadre du MST 26.

NOTE L £ al 1 P~ P + - | + + &l = H HH S & + +i + 1 H t 't’
es-fusibles-ot-tes-disjonctetrs-sent-des-types-couranis-de-dispesitifs-de-preteetion-eontretes-surintensités.

10.11.3| Procédure
La procédure est la suivante:
a) choisir le point désigné par le fabricant pour la liaison équipotentielle ainsi que la connexion

recdmmandée. Le fixer a une borne de l'alimentation constante;

b) choisir un composant conducteur exposé adjacent (connecCté) avec le déplacement
physique le plus important a partir du point de mise a la masse, puis le fixer a I'autfe borne
de I'alimentation;

c) fixen le voltmétre aux deux composants conducteurs fikés a I'alimentation a proximité des
broghes de courant;

d) appliquer un courant égal a 250 % * 10 % de la. caractéristique assignée maximale de
protection contre les surintensités du module PAApendant au moins 2 min;

e) meslurer le courant appliqué et la chute de tefnsion qui en résulte;

f) réddire I'intensité du courant a zéro;

g) répdter pour toutes les autres parties'conductrices accessibles;

h) répdter I'essai pour toutes les connexions et toutes les bornes, et/ou pour tous les cables
inclds ou spécifiés par le fabricant pour la mise a la masse du module PV.

10.11.4| Mesurages finaux

Aucun.

10.11.5]| Critéres d*acceptation

La résistance entre le composant conducteur exposé choisi et tout autre composant conducteur
du modtile PA\Rdoit étre inférieure a 0,1 Q. La résistance doit étre calculée a partir du|courant
appliqu¢ et de la chute de tension qui en résulte, mesurés aux points de connexion du
module PV(par exemple. le cadre).

10.12 Essai de tension de choc MST 14
10.12.1 Objet

L'objectif de cet essai est de vérifier la capacité de l'isolation du module PV a résister aux
surtensions d'origine atmosphérique. 1l couvre également les surtensions dues a la
commutation du matériel a basse tension.

10.12.2 Appareillage

L'appareillage et la procédure d'essai doivent satisfaire a I''EC 60060-1. Etant donné la
capacité variable et relativement élevée de nombreux échantillons, des mesures de
compensation peuvent étre applicables afin de satisfaire aux tolérances exigées de forme
d'onde, voir la Figure 6.
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Tension

T, =0,84|us jusqu'a 3,12 us. (T4 peut étre calculée avec T divisée par 0,6)

T, =40 p$ jusqu'a 60 ps

NOTE Lg paramétre 0, est le point de départ de la tension de choc. Dans un diagramme avec échelle

s'agit de lfintersection de I'axe des temps avec la ligne définie par les points A et B.

Figure 6 — Forme d'onde'de’la tension de choc suivant I'lEC 60060-1

10.12.3| Procédure

Cet essai est réalisé sur un.module PV sans cadre. Si le cadre fait partie intégrante de I'

des bor

étre réalisé conformément a I'EC 60060-1.

Pour leg besoins~de la reproductibilité des essais, cet essai est réalisé dans des condi

tempérd

a) désd

s, I'essai peut éfre réalisé avec le module PV a cadre. L'essai de tension de ¢

ctiver le dispositif limiteur de tension installé sur le module PV, le cas échéant,

Temps

IEC

inéaire, il

solation
hoc doit

tions de

ture ambiante et d'humidité relative inférieure a 75 %. La procédure est la suiante:

b) couvrir I'ensemble du module PV avec une feuille métallique conductrice a I'a

c)

de d'un

adhésif conducteur pour obtenir le meilleur contact possible et éviter, par exemple, la
formation de bulles qui peuvent influer sur le résultat d'essai. L'adhésif (colle conductrice)
doit avoir une résistance électrique < 1 Q pour une surface de 625 mm2. Des précautions
doivent étre prises pour éviter le plus possible I'emprisonnement de particules ou d'air entre
la feuille et le module PV. Connecter la feuille soit a la borne négative soit a la borne positive
du générateur de tension de choc;

connecter les bornes de sortie mises en court-circuit du module PV soit a la borne positive
(dans le cas ou la feuille est connectée a la borne négative) soit a la borne négative (dans
le cas ou la feuille est connectée a la borne positive) du générateur de tension de choc;
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d)

e)

f)
g)

10.12.4| Mesurage final

Répétern I'examen visuel MST 01 et I'essai diélectrique MST 16.
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appliquer la tension de choc avec une forme d'onde comme celle représentée a la Figure 6
par le générateur de tension de choc. Conformément a I'lEC 60060-1, la tension de choc de
créte doit étre égale a + 3 % de la valeur donnée dans le Tableau B.1 de
I'"EC 61730- 1:2022.

Une interpolation linéaire des tensions données dans le Tableau B.1 de I'lEC 61730-1:2022
est admise pour les valeurs intermédiaires de la tension maximale du systéme;

la forme d'onde de I'impulsion doit étre vérifiée avec un oscilloscope connecté le plus prés
possible des bornes mises en court-circuit du module PV ou avec une impédance de
terminaison suffisante sur les connexions du cable de mesure. Le temps de montée et la
durée d'impulsion doivent étre vérifiés pour chaque essai pour la conformité a la Figure 6.

Il convient de veiller a ce que les sondes soient adéquates de maniére a garantir un

<l dilal
mespragereproauctoTe,;

NOTHE Dans I'lEC 60060-1, une fonction de tension d'essai est définie, représentant la réponse _des|isolations
appli¢ables au filtrage des signaux.

trois|impulsions successives doivent étre appliquées;
modifier la polarité de I'impulsion et appliquer trois impulsions successives.

En cas [de claquage, il peut étre nécessaire de retirer la_feuille conductrice lors de lfexamen
visuel pour identifier I'emplacement du claquage a analyser. Il convient de ne pas rgtirer la

feuille ajvant que I'essai diélectrique MST 16 ait été réalisé.

10.12.5]| Critéres d'acceptation

Les crit¢res d'acceptation sont les suivants:

a)

b)
c)

10.13 Essai diélectrique-MST 16
Cet essai est équivalent’au MQT 03 de I'lEC 61215-2.

10.14 Elssai de(courant de fuite en milieu humide MST 17

Cet essai est.équivalent au MQT 15 de I'lEC 61215-2.

aucuine preuve de claquage diélectrique ou de cheminement superficiel du module PV n'est
observée au cours de l'essai;

auculin signe des défauts visuelsymajeurs tels qu’ils sont définis dans le MST 01;
le MIST 16 doit satisfaire aux-mémes exigences que pour les mesurages initiaux.

Les joints collés a I'intérieur des modules PV doivent étre soumis a I'essai a une tension d'essai
augmentée. Les conditions suivantes s'appliquent: Uggg,i (joint collé)= Uggg,i-1,35 comme cela
est exigé par I'lEC 61730-1. Tous les joints non collés doivent étre soumis a I'essai avec une
tension Uggggy; NOrmale.

10.15 Section parameétre fictif, auparavant “Essai en température MST 21”

L’'essai en température MST 21 ne fait plus partie du présent document. Cette section est
maintenue afin que dans les sections suivantes du document, les numéros des MST
correspondent aux numéros des sections.
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10.16 Essai de tenue a I'échauffement localisé MST 22

Cet essai est équivalent au MQT 09 de I'lEC 61215-2. Cet essai est applicable avec la
modification suivante: Pour les modules bifaces, I’essai doit étre réalisé avec une irradiance
biface sous contrainte appliquée (aBS/ - applied bifacial stress irradiance) en lieu et place d’une
irradiance biface sous contrainte (BSI).

10.17 Essai de résistance au feu MST 23

Les modules PV peuvent étre soumis a des conditions d'incendie extérieures. Par conséquent,
il convient de soumettre a l'essai leurs caractéristiques de résistance au feu lorsqu'ils sont
exposés a une source d'incendie en provenance de I'extérieur du module PV, ce qui peutinclure
le bati j j 2 i intégreé i nt d'un
batimentt adjacent. Les exigences de résistance au feu relatives a un module PV destiné aux
applicatjons de construction sont définies dans les codes de construction locaux eu|nationaux.

Les modules PV en tant que produits de construction (c'est-a-dire lorsqu'ils sont/utilisé§ comme
matérialix de couverture de toiture, intégrés au batiment ou montés sur lerbatiment) font I'objet
d'exigerjces de slreté spécifiques qui découlent des codes de constructian nationaux.

Il faut poter que les exigences fondamentales relatives a la sécurité au feu ne spnt pas
harmonisées au niveau international. Des exigences généraleS“ne peuvent donc pas étre
définies| en ce qui concerne la sécurité au feu des modules-PV, car la reconnaissahce des
résultat$ d'essai n'est pas couramment pratiquée.

Les exipgences relatives a l'essai de résistance aurfeu doivent étre incluses en tpnt que
différenges nationales dans la présente norme. Les\pays dans lesquels la résistance & un feu
extérieur ou a la chaleur rayonnante des produits, de construction n'est pas couverte par les
codes de construction peuvent se reporter a I'Annexe B.

10.18 Elssai d'allumabilité MST 24
10.18.1| Objet

Cet esspi détermine I'allumabilitésdes modules PV par incidence directe d'une petite[flamme
sous irradiance nulle qui provient de sources de chaleur externes, au moyen d’éprouvgttes en
position|verticale. Cet essai.ne remplace pas I'essai de résistance au feu; il évalue I'allumabilité,
et non Ilfinflammabilité des)surfaces extérieures d'un module. La méthode d'essai es{ fondée
sur I'ISQ 11925-2:2020.

L'essai |peut étre\‘realisé sur des modules PV en grandeur réelle, car la préparafion des
éprouvettes conformément a I''SO 11925-2:2020 (Article 5) peut ne pas étre toujours possible.
Les exigences indiquées dans les Articles 4 a 8 de I'ISO 11925-2:2020 sont donc modifiées de
la mani?re décrite ci-dessous.

Si la conformité a I''SO 11925-2:2020 peut étre démontrée par des homologations existantes,
cet essai peut étre omis.

Si les éprouvettes peuvent étre préparées conformément a I'Article 5 de I'I|SO 11925-2:2020 et
qu'elles sont identiques au type de module PV a l'essai eu égard a leur composition de
matériaux, la procédure d'essai indiquée a I’Article 7 de I'lSO 11925-2:2020 peut étre utilisée
sans modifications.

L'exécution des essais d'allumabilité peut étre dangereuse (par exemple, dans la mesure ou
des gaz toxiques peuvent étre dégagés). En outre, il convient de prendre des précautions
particulieres lors de la manipulation des éprouvettes au cours de l'essai.
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10.18.2 Appareillage
10.18.2.1 Généralités

L'Article 4 de 1'lSO 11925-2:2020 s'applique, avec les modifications suivantes. Les
paragraphes 4.8, 4.11 et 4.12 de I'lSO 11925-2:2020 ne s'appliquent pas.

10.18.2.2 Chambre de combustion

Le présent paragraphe différe du 4.2 de I'lSO 11925-2:2020.

Un systéme d'échappement approprié doit permettre que la vitesse de I'air, a 5 cm de la surface
A ol

de |‘é rG muvatta o dAnacon ~nao N2 male dAane la canc vnetionl A+ O 4 /o Ao acanc o IZOHta|
prouvette-ne-dépasse-pas-0-2-mis-danste-sens-vertealet0-mis-danste-sensheo :

10.18.2]3 Brileur
Le prés¢nt paragraphe différe du 4.3 de I'lSO 11925-2:2020.

Un bralgeur conforme au 4.3 de I'ISO 11925-2:2020 doit étre employé. Ce dernier pgeut étre
utilisé alla verticale ou incliné a 45° par rapport a I'axe vertical. En outfe, le brQleur doit|pouvoir
tourner putour de son axe vertical de maniére que la flamme d'essaipuisse étre appliguée aux
compospnts dissimulés de I'éprouvette (par exemple, piéces duvCadre). Le brlleur doit étre
monté de sorte qu'il puisse étre approché et éloigné de I'éprouvette sans a-coup| Durant
l'applicgtion de la flamme, le brileur doit demeurer dansiune position fixe. Des entretoises
conformes aux 4.9.2 et 4.9.3 de I'lSO 11925-2:2020 sopnt\utilisées pour positionner le braleur.

Le braleur doit étre équipé d'une vanne de réglage fin.qui permet un contrdle exact de lalhauteur
de flamme.

10.18.2]4 Porte-éprouvette
Le présént article differe des 4.5 et 4,6-de I'lSO 11925-2:2020.

Le portg-éprouvette doit étre construit de fagon qu'il maintienne I'éprouvette en position fixe en
toute s¢curité a la verticale. La face inférieure de I'éprouvette doit présenter une|largeur
exposég d'au moins 30 crmypour permettire l'incidence de la flamme. L'éprouvette doit étre
placée fe sorte que l'ingidence de la flamme puisse étre déterminée de maniére fiable. Le
porte-éprouvette doit pouvoir recevoir des éprouvettes de différentes tailles, que ce spit dans
le sens de la longueur Oou dans le sens transversal.

10.18.3| Eprouvettes

10.18.3|1 /Généralités

Le présent paragraphe remplace I'Article 5 de I'lSO 11925-2:2020.
Les paragraphes 5.1, 5.3 et 5.5 de I'lSO 11925-2:2020 ne s'appliquent pas.

10.18.3.2 Dimensions

Le présent paragraphe différe du 5.2 de I'lSO 11925-2:2020.

Si les modules PV sont soumis a I'essai, ils doivent I'étre dans leur taille d’origine. Pour les
familles de types, un type de module PV représentatif peut étre choisi pour les essais a
condition qu'il ait la méme composition de matériaux que les modules PV qu'il représente. Il est
suffisant de soumettre a I'essai une taille de module PV pour les modules PV d'une famille de
types.
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3 Nombre d'éprouvettes

Le présent paragraphe différe du 5.4 de I'lSO 11925-2:2020.

Généralement, un module PV est suffisant pour réaliser I'ensemble des essais exigés. Les
points d'application de la flamme doivent étre choisis et marqués conformément au 10.18.5.1.

10.18.4

Conditionnement

Le présent paragraphe remplace I'Article 6 de I'lSO 11925-2:2020.

Les éprouvettes doivent étre conditionnées a une température de 23 °C £ 2 °C et une humidité

relative

Les épr
que l'ain

10.18.5
10.18.5
L'Article

10.18.5
Le prés
L'éprou
Veiller §

Tous leg
en diffé
plus fin
et 4.9.3
doit étre

Il n'est

de 50 % = 5 % pendant une duree minimale de 48 h.

buvettes doivent étre disposées dans I'environnement de conditionnemént’de
puisse circuler tout autour de chaque éprouvette.

Mode opératoire

1 Généralités

7 de I'ISO 11925-2:2020 s'applique, avec les modifications suivantes.
2 Opérations préliminaires

pnt paragraphe differe du 7.2 de I'ISO 1192522:2020.

ette doit étre fixée sur le porte-éprouvette-et alignée verticalement a I'aide d'un

matériaux combustibles exposés doivent étre soumis a I'essai. Les matériaux
rentes épaisseurs doivent @tre soumis a l'essai au moins au point le plus ép
Les points d'application,*de la flamme sont définis selon 4.9.2 (exposition ¢
(exposition de la surface) de I'lSO 11925-2:2020 et doivent étre marqués. Chaq
réalisé sur trois emplacements d'éprouvette comparables.

bas nécessaire . de soumettre a I’essai les composants tels que les boites de j

ce que les vitesses d'air a la surfdce de I'éprouvette satisfassent au 10.18.2.2.

maniére

niveau.

résents
his et le
u bord)
e essai

onction,

cables ¢t connecteurs a I'aide de cette méthode d'essai, car des exigences d'inflammabilité

distincte

s spécifiées dans I'lEC 61730-1 leur sont associées. De méme, il n’est pas né

de sounettre<a-l’essai les matériaux non combustibles tels que le verre et le métal a |
cette me¢thode d'essai.

essaire
aide de
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10.18.5.3 Procédures d'essai

Les paragraphes 7.3.1 et 7.3.2 de I'lSO 11925-2:2020 s'appliquent. Eu égard au 7.3.2, un
temps d'application de la flamme de 15 s s'applique.

Les conditions d'exposition décrites au 7.3.3 de I'lSO 11925-2:2020 sont modifiées comme suit.

a) Exposition de la surface

La flamme doit étre appliquée au moins 40 mm au-dessus du bord inférieur de I'éprouvette.
Chaque surface différente, qui peut étre exposée en pratique, doit étre soumise a l'essai.

b) Exposition du bord

congtitués de matériaux non combustibles (par exemple cadre metalllque) |'expogition du
bord peut étre omise. Lorsqu'ils sont exposés a l'incidence directe de la flamme| il peut

Pour les produits multicouches qui présentent des bords non ,protégés, des| essais
supplémentaires doivent étre réalisés. Dans ce cas, le brlleur doit faire I'objet d’'une|rotation
de 90° par rapport a son axe vertical afin d'appliquer la flamme-aux couches comiustibles
au njveau des bords latéraux de I'éprouvette, comme cela esf'rreprésenté a la Figure 7.
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Axe vertical
Axe vertical

Point milieu de
la couche polymére

i "
: e
!
:
Verre Couche(s) mince(s)
de polymere
i
|
1
1 _I (AN 1 e beitlaur act nivata 5
: {H-e-briledr-estpivote-de-80-degres—
: autour de I'axe vertical
i (2) Déplacer le braleur en paralléle pour
! appliquer la flamme aux couches combustibles
1 :
T i
inEyeas T
A1) 4 ‘i
/‘f“ <
®) TPy ,
A i
R [
T |
|
i
45° /)
__/I
I
IEC
a) Application du brileur pour unimodule multicouche verre-polymeére
Couche(s) mince(s) de polymere |
4%
Al ' 74 Module PV
‘ Module PV verre/verre C Module PV verre-polymere polymere-polymere
7 B ; ; //
Velre Verre ,.O@ Verre Couche(s) mince(s) Couche(s) mirjce(s)
‘\k) de polymeére de polymeére
N
1.8
)
y

IEC

b) Vue d'ensemble: Application du brileur pour modules PV verre-verre, verre-polymeére, et polymére-

polymeére

Figure 7 — Application du braleur pour les produits multicouches
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Le paragraphe 7.3.4 de I'lISO 11925-2:2020 ne s'applique pas.

10.18.6

Durée de I'essai

Le paragraphe 7.4.1 de I'lSO 11925-2:2020 s'applique (temps d'application de la flamme de
15 s et durée totale de l'essai de 20 s). Le paragraphe 7.4.2 de I'lSO 11925-2:2020 ne
s'applique pas.

10.18.7

Expression des résultats

Le présent paragraphe remplace I'Article 8 de I'lSO 11925-2:2020.

Le type
bord).

Pour ch

a) si um allumage se produit ou non;

b) sila

c) lah

d) les ¢bservations relatives au comportement de I'éprouvette;

e) lalo

10.18.8

Aucun allumage ne doit se produire, ou, dans~lés conditions d’application de la fla

surface
de 15s

10.19 E

Cet ess
tous de
de Isc-B

10.20 E
10.20.1

Les mo

systémge isolant. Dans des conditions de défaut de courant inverse, les conducteurs éle

de II flamme, et le moment auquel cela se produit;

d'application de flamme doit étre note (exposition de la surface et/ou expog

hgue essai, les résultats suivants doivent étre enregistrés:

pointe de la flamme atteint une hauteur de 150 mm au-dessus du point d'ap

uteur maximale de flamme atteinte au cours de l'essai;

ngueur de la zone détruite.

Critéres d'acceptation

et, le cas échéant, d'application de la flamme sur les bords, avec un temps d'ex|

Issai thermique de la diode-de dérivation MST 25

ai est équivalent au MQT 18 de I'IEC 61215-2. Le MQT 18.1 et le MQT 18.2
Ix étre réalisés. Pour les modules bifaces, I'essai doit étre réalisé avec /sc.aBs|
l.

Issai de surcharge de courant inverse MST 26
Objet

Hules_PV contiennent des matériaux électriquement conducteurs, contenus

ition du

blication

mme en
position

la flamme ne doit pas se propager-au-dela de 150 mm verticalement par rapport au
point d'application de la flamme d'essai dans un délai de 20 s suivant le temps d'applic

ation.

doivent
au lieu

jans un

ctriques

et les cellules du module PV sont contraints de dissiper I'énergie en chaleur, avant l'interruption
du circuit par un dispositif de protection contre les surintensités installé dans le systéme. Cet
essai a pour but de déterminer I'acceptabilité du risque d'allumage ou de feu a partir de cette

conditio

n ou autre dommage thermique catastrophique causé au module.
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10.20.2

Appareillage

a) La température doit étre enregistrée par une caméra infrarouge avec les spécifications et
les réglages suivants:

- €
- 0

missivité g: 0,95 pour les matériaux polyméres;
,90 pour les surfaces en verre;

— résolution: 1 pixel correspond a < 5 mm;
— sensibilité thermique: < 0,1 Ka 30 °C;

- e
- P

rreur de mesure absolue: = 5 K;
lage de mesure: (0 — 200) °C;

— TrEponse spectrale: (8 — 14) pm.

b) Moyens d’application d’un courant continu comme cela est spécifie| d
procgdure 10.20.3.

10.20.3

Il convig
de jonct

jacente |doit étre la distance d'isolement minimale spécifiée dang les instructions de n

Procédure

nt de monter le module PV en essai sur le coté exposé au soléeil vers le bas si
on est montée du co6té arriere. La distance d'isolement entre [*avant et la surfag

ans la

la boite
e sous-
nontage

du fabricant. Si les instructions proposent plusieurs options, ['option qui assure la distance

d’isolem

n'a été [fournie, ou si les lignes directrices de montage_définies par le fabricant du
permettent un montage au méme niveau que la surface-d’appui, I'avant ou I'arriére du

doit étre
éviter tq
support

Un soin

ent la plus défavorable doit étre utilisée. Si aucune indication concernant I’'espa

cement
module
module

monté en contact avec un support solide qui & une force mécanique suffis?TTte pour

ut gauchissement sous l'influence de la température. La conductivité ther
ne doit pas étre supérieure a 0,5 W/(m-Kj);

particulier doit étre apporté afin que*le montage du module évite toute inte

ique du

férence

avec lef boites de jonction ou des obstacles en hauteur semblables. En conséquence, il

convien

arriéere gu module fixée sur la structure d'essai. Par ailleurs, si les boites de jonct
montées sur la surface arriére, le-module doit étre monté au méme niveau que la surfac

Toute diode antiretour (et nan les diodes de dérivation) fournie doit étre mise hors servi
en court-circuit). L'essaj-doit étre réalisé dans une zone exempte de courants d'
I'EC 60695-2-10 pour des‘exigences comparables).

L’irradiq
assurée
module
biface),

solaire @ l'arriére, car un tel dispositif peut influer sur l'isolation thermique, |

que les boites de jonction montées a I’'avant soient soumises a I’'essai avec la

nce sur lalsurface de la cellule du module PV doit étre inférieure a 50 W/m? et
dans lobscurité. En cas de possible contribution au courant photoélectr
PV (par exemple, a travers une face arriére transparente ou un concept dg

surface
on sont
e avant.

te (mise
bir (voir

Hoit étre
que du
cellule
n écran

cette-irradiance doit étre réalisée dans I'obscurité. Il n'est pas permis d'ajouter |

Une alimentation continue de laboratoire doit étre connectée au module PV, avec la sortie
positive connectée a la borne positive du module PV. Le courant inverse appliqué (/essai) doit
étre égal a 135 % de la caractéristique assignée de protection contre les surintensités du
module PV fournie par le fabricant. Il convient de limiter le courant d'alimentation d'essai a la
valeur de Iggga. €t la tension d'alimentation d'essai doit étre augmentée pour permettre au

courant inverse de traverser le module PV. Pendant une période d'essai de 2 h, la température
doit étre enregistrée et le point le plus chaud doit étre déterminé a l'aide d'une caméra a
infrarouge. L'orientation de la caméra doit étre perpendiculaire au plan du module. Il faut veiller
a éviter les sources de chaleur ou de lumiére intenses qui peuvent se réfléchir sur la surface
du verre. L'essai doit étre réalisé a la température ambiante de I'air de 23 °C = 5 °C dans un
environnement dans lequel I'air ambiant est immobile sans circulation forcée.

Tout au long de I'essai, la circulation du courant doit étre stable, avec une marge de £ 2 % (il
peut étre exigé d'ajuster la tension).
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La caractéristique assignée maximale de protection contre les surintensités d'un module PV
peut étre interprétée comme le courant assigné d'un fusible série d'un module PV. L'installation
de panneaux PV peut exiger un fusible série. Conformément a I'lEC 61730-1, la caractéristique
assignée maximale de protection contre les surintensités doit étre fournie par le fabricant.

NOTE 1 Une méthode de détermination de la capacité du courant inverse limite I du module PV peut étre consultée
dans I'EN 50380.

NOTE 2 L'IEC TS 62446-3 fournit des recommandations relatives a I'utilisation des caméras a infrarouge.
10.20.4 Critéres d'acceptation

Les critéres d'acceptation sont les suivants:

a) le MST 01 doit satisfaire aux mémes exigences que pour les mesurages initiaux,
b) le MST 16 doit satisfaire aux mémes exigences que pour les mesurages initiaux;
c) le MST 17 doit satisfaire aux mémes exigences que pour les mesurages._initiaux;

d) la température superficielle externe maximale du module mesurée) par la cgméra a
infrarouge pendant I'essai ne doit pas dépasser 170 °C.

10.21 Ejssai de détérioration du module MST 32
10.21.1| Objet

Cet esspi a pour objet de démontrer que le risque de bléssures physiques peut étre [éduit le
plus pogsible si le module PV est détérioré dans son installation spécifiée. Il ne couvre pas les
chocs électriques, mais seulement, par exemple, les coupures profondes et les dommadges dus
a une chute traversante.

En ce |qui concerne les applications intégrées au batiment ou aériennes, des| essais
supplémentaires peuvent étre exigés selonZles codes de construction applicables.

L’essai des modules de classe 0 pourtutilisation dans les zones d'accés limité n’est pas exigé.

NOTE Le MST 32 repose sur I'ANSI Z9/:1.
10.21.2| Appareillage
L'apparg¢illage est le suivant:

a) l'outjl d'impact doit étre un sac constitué d'un matériau approprié et qui peut étr¢ rempli
jusqu'au poids ‘exigé a l'aide d'un matériau de remplissage adéquat (granules qu billes
d'acjer, par-exemple). L'extérieur du sac doit étre enveloppé d'une bande (voir la Higure 8)
afin|d'éliminer les surfaces irrégulieres (coutures, par exemple). Aprés remplissag, I'outil
d'impact doit présenter les dimensions décrites a la Figure 8ainsi qu'un poids de|45,5 kg
1+ 0,5 kg. Le rapport entre le diamétre le plus large et la hauteur doit étre compris entre
1:1,5 et 1:1,4;

b) In cadre d'essai d’une rigidité suffisante et similaire a celui représenté a la Figure 9 et a la
Figure 10 doit étre fourni afin de réduire le plus possible le mouvement et la déformation au
cours de I'essai. Le cadre doit étre soudé ou boulonné solidement aux angles afin de réduire
le plus possible les déformations au cours de I’'essai de choc. Il doit également étre
boulonné au sol pour empécher tout mouvement au cours des essais de choc.

NOTE Il a été constaté que I'ossature et le contreventement de la structure fabriqués a partir de profilés en acier
(environ 100 mm x 200 mm ou plus) avec un moment d'inertie minimal d’environ 187 cm* offrent une rigidité
suffisante.
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Procédure

Monter I'échantillon de module PV de fagon qu'il soit centré et fixé rigidement sur le cadre
d'essai a 'aide de la méthode et des piéces décrites par le fabricant, y compris un couple défini
si des vis sont utilisées pour le montage. Si différentes options de montage sont possibles,
I'essai doit couvrir 'ensemble des techniques de montage.

La procédure est la suivante:

a) au repos, l'outil d'impact ne doit pas étre suspendu a plus de 13 mm de la surface de
I'échantillon de module PV, ni a plus de 50 mm du centre dudit échantillon;

b) remonter le centre de I'outil d'impact a une hauteur de chute de 300 mm du centre de sa

position de Tepos (VOIr FIgUre 9), € falSSer se StabitiSer, puts te reracher pour gu il heurte

I'éch
10.21.4

Le mod
s'il est @

a) lem

antillon.
Critéres d'acceptation

ile PV doit étre considéré comme ayant satisfait a I'essai de détérioration de
onforme aux critéres suivants: a) et soit b), soit ¢):

odule PV peut ne pas se détacher de la structure de montage ou du cadrage;

b) aucuyne détérioration ne se produit;

C) end
suffi

as de détérioration du module PV, il ne doit se produire ni cisaillement ni o

samment large pour laisser passer librement une-sphére d’un diamétre de 74

aucline particule de plus de 65 cm? ne doit étre rejétée de I'échantillon. Afin de p¢

chu

Si I'éprg
force/se
succes

le nilesurage des particules, la détérioration en petits morceaux doit étre évitée lo

e sur le sol (par exemple, utilisation d'un caussin).

uvette doit étre vérifiée selon 5.4.5 de<'lEC 61730-1:2022 (emmanchement a
rré), un essai de continuité de la liaison équipotentielle (MST 13) doit étre réal
Avant et aprés I'essai MST 32.

module

iverture

mm, et
ermettre
rs d'une

forme/a
sé avec
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Dimensions en millimétres

La barre peut étre courbée

comme cela est représenté
I " ou l'écrou a ceil peut

" étre vissé sur la barre

7o)
N
. +
Retirer la sangle de 10
suspension —.___
e S = L
T o
L L1}
X . X . 11 117
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©
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©
N
=1 f
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S o
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— (32
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=
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=1 ™
[=] Barre de métal filetée
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 — =
| 1
| ——— ¥
| = _\_u}x
Ecrou & ceil pour lever la Rondelles métalliques
p de 5 mm 11,5 mm d’épaisseur

bride (voir la Figure 9)
B
IEC

Le sac rempli a un poids total d'ensemble de 45,5 kg + 0,5 kg.

Attacher le sac avec une bande de 13 mm de largeur. Utiliser 3 rouleaux (165 m) et attacher en diagonale, de fagon
a le recouvrir. Couvrir toute la surface du sac. Attacher le col séparément.

Figure 8 — Outil d'impact
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Dimensions en millimétres
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Figure 9 — Cadre d'essai de choc 1
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Dimensions en millimétres

0
Cette partie ou cadre n'est
pas exigée si la fixation du
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construction séparée
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Figure 10 — Cadre d'essai de choc 2

10.22 Essai des raccords vissés MST 33

10.22.1 Essais des raccords vissés généraux MST 33a

10.22.1.1 Généralités

Les composants tels que les vis et écrous, qui transmettent une pression de contact ou qui sont
susceptibles d'étre serrés par I'utilisateur, doivent étre serrés et desserrés cinq fois. Les vis et
écrous en matériau isolant doivent étre retirés entierement lors de chaque opération de
desserrage des vis.

L'essai est réalisé au moyen d'un tournevis ou d'une clé d'essai appropriés, par application d’un
couple tel qu’il est présenté dans le Tableau 8, a I'exception des vis en matériau isolant utilisées
dans un serre-cable et qui reposent directement sur le cable ou le cordon, et pour lesquelles le
couple est de 0,5 Nm.
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Si le fabricant spécifie un couple supérieur dans ses instructions d'installation, ce couple doit
étre utilisé pour les essais. Cette information doit étre consignée dans le rapport d'essai.

Tableau 8 — Essais de torsion sur les vis selon le Tableau 4.1 de I'lEC 60598-1:2014

Couple
Diameétre nominal extérieur du filetage des vis Nm

mm Type 1 Type 2 Type 3
Jusqu'a 2,8 inclus 0,20 0,40 0,40
Au-dessus de 2,8 jusque 3,0 inclus 0,25 0,50 0,50
Au-dessus de 3,0 jusque 3,2 inclus 0,30 0,60 0,50
Au-dessps de 3,2 jusque 3,6 inclus 0,40 0,80 ,60
Au-dessps de 3,6 jusque 4,1 inclus 0,70 1,20 ,60
Au-desspus de 4,1 jusque 4,7 inclus 0,80 1,80 0,90
Au-dessps de 4,7 jusque 5,3 inclus 0,80 2,00 ,00
Au-desspus de 5,3 jusque 6,0 inclus - 2,50 ,25
Au-dessps de 6,0 jusque 8,0 inclus - 8,00 4,00
Au-dessps de 8,0 jusque 10,0 inclus - 17,00 4,50
Au-desspus de 10,0 jusque 12,0 inclus - 29,00 14,50
Au-desspus de 12,0 jusque 14,0 inclus — 48,00 2K,00
Au-desspus de 14,0 jusque 16,0 inclus - 114,00 5[7,00

La forme de la lame du tournevis doit correspondre a la téte de la vis a soumettre a I'essai. Les
vis ne doivent pas étre serrées par saccades. Les dommages causés aux couvercles sont
négligég.

Le Typ¢ 1 du Tableau 8 s'applique “aux vis métalliques sans téte qui, apreés serrpage, ne
dépassent pas du trou.

Le Type 2 s'applique aux:

e autrés vis métalliques_et aux écrous;
e vis gn matériau jselant

— édquipées~dilne téte hexagonale dont les dimensions entre méplats dépagsent le
diameétrethors tout du filetage;

— @quipées d’'une téte cylindrique, avec cavité pour clé Aléne, avec une dimensipn entre
dJommets diamétralement opposés qui dépasse le diamétre hors tout du filetagd;

— équipées d'une téte avec une fente, ou des fentes croisées, dont la longueur dépasse
1,5 fois le diamétre hors tout du filetage.

Le Type 3 s'applique aux autres vis en matériau isolant.

10.22.1.2 Criteres d'acceptation

Au cours de I'essai, il ne doit se produire aucun dommage préjudiciable a I'utilisation ultérieure
de la fixation ou du raccord vissé. Aprés l'essai, il doit encore étre possible d’introduire la vis
ou I'écrou en matériau isolant de la maniére prévue.
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10.22.2 Essai des vis de blocage MST 33 b
10.22.2.1 Généralités

L'utilisation d'un frein-filet qui se ramollit sous l'influence de la chaleur n'assure un serrage
satisfaisant que pour les raccords vissés qui ne sont pas soumis a des efforts de torsion en
utilisation normale. Ces connexions doivent étre soumises a I'essai en tentant de desserrer les
vis fixées par application du couple suivant:

e 2,5 Nm pour les filetages < M 10 ou diamétres correspondants;

e 5,0 Nm pour les filetages > M 10 ou diamétres correspondants.

Le couj le d'essai doit étre appliqné ppndant 1 min dans le sens horaire Inniq ppndaqt 1 min
dans le [sens antihoraire, a une température stabilisée de (70 + 5) °C.

10.22.2]2 Criteres d'acceptation

Aucun desserrage ne doit se produire.

10.23 Ejssai de charge mécanique statique MST 34
10.23.1| Généralités
Cet essai est équivalent au MQT 16 de I'lEC 61215-2.

Le MQT]| 15 peut étre omis.

10.23.2]| Critéres d'acceptation
a) Lesexigences du MQT 16 de I'lEC 61215-2-5"'appliquent.
b) Le MIST 13 doit satisfaire aux mémes-eXigences.

10.24 Ejssai de pelage MST 35
10.24.1| Objet

Cet essai a pour objet de qualifier l'isolant en tant que joint collé. Il doit démontrer la durabilité
de I'adhgrence entre les différentes couches des constructions rigide/flexible ou flexible/flexible
de la pille de modules-P\. La méthode d'essai provient de I'lSO 813 et détermine |a force
d'adhérg¢nce entre les matériaux polymeéres fixés sur une couche avant ou arriéere.

L'essai p'est pas exigé si les distances d'isolement et les lignes de fuite exigées par| classe,
degré de poliution et groupe de matériaux sont conformes aux chiffres donnés [dans le
Tablead 3.0u-dans le Tableau 4 de I'lEC 61730-1:2022.

Cet essai n'est pas applicable aux assemblages collés rigide sur rigide (par exemple,
modules PV verre/verre). L'évaluation est réalisée dans le cadre du MST 36.

10.24.2 Exigences relatives aux échantillons

Pour les joints collés d'une largeur <10 mm, la procédure suivante doit étre utilisée pour
préparer 2 stratifiés spécifiques (1 échantillon de référence (non vieilli) et 1 échantillon pour
I'essai selon la séquence B avec la face avant exposée) en usine.

L’échantillon doit étre préparé comme cela est représenté a la Figure 11 pour tous les
emplacements spécifiés a la Figure 12. Une feuille de protection (par exemple, en téflon) doit
étre insérée le long de la limite du joint collé en essai, entre la couche d'encapsulant et la
couche arriére. Cette feuille doit permettre de vérifier que I'essai de pelage est réalisé
seulement sur la zone du joint collé, et non a la fois sur le joint collé et sur I'encapsulant. La
feuille doit se trouver a proximité du joint collé, mais ne doit pas pénétrer dans la zone dudit
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