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TIEU CHUAN QUGOC GIA TCVN 6781 : 2000

Mo-dun quang dién silic tinh thé duing trén mét dat -
Chat lugng thiét ké va thir nghiém dién hinh

Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules —

Design qualification and type approval

1 Pham vi ap dung va muc dich

Tiéu chudn ndy néu cac yéu cau ddi véi chat luogng thiét k& va thd nghiém dién hinh cac mé-dun quang
dién dung trén mat dat, thich hop dé lam viéc lau dai trong diéu kién khi hau néi chung nhu da néu trong
IEC 721-2-1. Tiéu chuén nay chi ap dung cho loai silic tinh thé.

Tiéu chun nay khéng ap dung véi cac mo-dun c6 kém thiét bi hoi tu.

Muc dich cua trinh tu tht nghiém nay la xac dinh cac dic tinh dién va nhiét cia mé-dun va chi ré trong chimng
muc c6 thé, nhiing rang budc hop ly vé& chi phi va thdi gian ma moé-dun cé kha nng chiu phoi 1au dai trong
khi hau néu trong pham vi ap dung. Tuéi tho thuc té€ clia cac mo-dun phu thudc vao thiét k&, méi trudng va

diéu kién hoat dong ctia ching.

2 Tiéu chuan trich dan

IEC 68-1:1988 Th{r nghiém méi trudng. Phan 1: Qui dinh chung va huéng dan

IEC 68-2-3: 1969 Th{r nghiém méi truding. Phan 2: Thir nghiém — Thir nghiém Ca: Trang thai néng 4m &n dinh
IEC 68-2-21: 1983 Th{ nghiém méi trudng. Phan 2: Thir nghiém — Thi nghiém U: D6 bén chac cla cac dau
ndi va co cau lap dat khong thao rdi dudc

IEC 410 : 1973 Phuong an lay mau va qui trinh kiém tra dinh tinh

IEC 721-2-1 : 1982 Phan loai diéu kién méi trudng. Phan 2: Diéu kién méi trudng trong tu nhién - Nhiét do
va do &m

IEC 891 : 1987 Qui trinh hiéu chinh nhiét d6 va biic xa dé do d&c tinh | - V cla thiét bi quang dién silic tinh
thé (PV)

Stia d6i 1 (1992)
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IEC 904-1: 1987 Thiét bi quang dién. Phan 1: Do d&c tinh dong - ap quang dién

IEC 904-3 : 1989 Thiét bi quang dién. Phan 3: Nguyén ly do dung cho thiét bi quang dién dung nang lugng
mat trdi st dung trén mat dat cé dit liéu blc xa quang phé chuén

QC 001002 : 1986 Qui tAc cla thi tuc trong hé théng danh gia chét lugng IEC d6i véi linh kién dién ti

(IECQ)
Stia d6i 1 (1992)

3 Lay mau

Tam mo-dun dé thr nghiém chét lugng (néu can c6 thé 1ay thém) dugc |4y ngau nhién ti mot hay nhiéu 16
san pham phu hdp véi thli tuc néu trong IEC 410. Cac mé-dun phai dudc ché tao tir cac vat liéu va linh kién
phu hdp véi ban vé va cac ban qui trinh lién quan va phai chiu cac kiém tra théng thudng clia nha ché tao
cling nhu cac qui trinh kiém tra chat luong va chap nhan qua trinh san xuat. Cac mo-dun dudc hoan thién
tling chi tiét va phai kém theo cac chi dan cla nha ché tao vé van chuyén, 13p dat va ghép néi cling véi dién
ap cho phép 16n nhat.

Khi mé-dun thr nghiém 1a mau dau tién cida thiét k& mdi va khong 1a s&n pham hang loat thi phai dudc chi

thich trong bao cao thr nghiém (xem diéu 8).

4 Ghinhan
Mé&i mo-dun phai c6 nhan ghi rd rang va khong thé xoa nhu sau:
—  tén, ky hiéu ho#c biéu tugng clia nha ché tao;
— loai ho#c s6 kiéu;
— s0 seri;
— cuc tinh clia cac dau néi hay cac day (cho phép st dung ma mau);
— dién ap hé théng 16n nhat ma moé-dun c6 thé thich hop.

Thai gian va nai ché tao phai dugc ghi trong mo-dun hozc dudc chi ra tir s6 seri.

5 Thi nghiém

Mé-dun phai dugdc chia thanh cac nhém va phai chiu trinh tu th(r nghiém chat lugng nhu Hinh 1, dugc tién
hanh theo th( tu da s3p dat. M6i 6 lién quan d&n mot diéu tuong (ng trong tiéu chuan nay. Qui trinh thir

nghiém va mc khac nghiét, ké ca phép do dau va cudi néu can, dudc néu chi tiét trong diéu 10.

CHU THICH - Khi cac phép do cudi ctia mét thi nghiém dugdc ding lam phép do dau cho th{r nghiém tiép theo
theo trinh tu thi ching khéng can phai lap lai. Trong trudng hop nay, cac phép do dau cé thé dudc bd qua.

Trong khi tién hanh th{r nghiém, ngudi thir nghiém phai luu y dén cac chi dan cla nha ché tao vé van chuyén,

|ap dat va ghép néi. Cac thr nghiém trong 10.4 c6 thé bd qua néu da biét hé s6 nhiét a, B.
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Diéu kién thir nghiém dugc tém tat trong Bang 1.

6 Chuan cif chap nhan

M 6-dun dudc thiét k& phai trai qua cac thir nghiém chét ludng va do dé dudc chiing nhan vé kiéu IEC néu

tiing mau th(r nghiém thoa man cac chuén c( sau day:

a) suy gidm cong suat dau ra 16n nhat & diéu kién thr nghiém tiéu chuén (STC) khéng vuot qua gia tri

c6éng bd sau méi thir nghiém hoac khéng vugt qua 8 % sau méi trinh tu thir nghiém;

b) khéng mau nao c6 su ¢d hd mach hodc cham dat trong suét qua trinh thi nghiém:;
c) khong cé khuyét tat dang ké cé thé nhin thdy, nhu dudc néu trong diéu 7;

d) phaithod man cac yéu cau thir nghiém cach dién sau cac thi nghiém.

N&u c6 hai mé-dun trd 1én khong thod man cac chudn muc thi nghiém trén thi thiét ké coi nhu khéng dat yéu
cau chét lugng. Néu mot mo-dun khéng thod man mot thi nghiém nao @6 nhung hai mé-dun khac lai thoa
man yéu cau & diéu 3 thi hai mo-dun dé phai chiu tir dau toan bo thir nghiém lién quan. Néu mot hoac hai
mo-dun nay bi hdng thi thiét k& coi nhu khdng dat yéu cau chét lugng. Tuy nhién néu ca hai mé-dun déu qua
dugc trinh tu thir nghiém thi thiét ké dudc coi la thod mén yéu cau chét lugng.

7 Khuyét tat chinh c6 thé nhin thay
V6i muc dich thir nghiém dién hinh va chat lugng thiét k&, cac khuyét tat I6n c6 thé nhin thay la:
a) v@, ndt, cong vénh, Iéch hoac nit mat ngoai;
b) c6 vét n(t trén mot pin dan dén hon 10% dién tich ctia pin d6 bi bong khéi mach dién clia mé-dun;

c) cac bot khi hodc bong troc tao thanh dudng lién tuc gilta phan bat ky ctia mach dién va canh ctia mo-

dun;

d) mat tinh toan ven ca khi t6i mdc lam &nh hudng xau dén 1ap dat va/ hoic hoat déng clia mo-dun.

8 Bao cao

Cung véi thir nghiém dién hinh, mot bao cao cac thlr nghiém chat luong phai dudc chi nhanh th nghiém phu
hop vGi tha tuc QC001002 ctia IECQ soan thdo, trong d6 néu cac dic trung tinh nang dugdc do va chi tiét hoa

moi hdng héc va cac thlr nghiém lai. Nha ché tao phai gili ban sao clia bao cao nay dé tham khao.

9 Piéu chinh

Bat c( thay d6i nao vé thiét k&, vat liéu, linh kién hodc qui trinh ché tao clia méo-dun déu cé thé yéu cau lam

lai mot vai hay tat ca cac thi nghiém chat lugng dé duy tri thir nghiém dién hinh.
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Bang 1 - Tém tat cac mirc thir nghiém

Thir nghiém Tiéu dé Diéu kién thir nghiém

10.1 Kiém tra bang cach xem xét | Xem danh muc kiém tra chi tiét 6 10.1.2

10.2 Tinh nang tai STC Nhiét d6 cta pin: 25°C; blc xa: 1 000 W/m? véi phan b6 phd
bilic xa mat trdi chudn theo IEC 904-3

10.3 Th{ nghiém céach dién 1 000 V dién mot chiéu + hai 1an dién ap mach hé cla hé théng
tai STC trong 1 min
Dién tré cach dién khong nhd hon 50 MQ tai 500 V dién mot chiéu

10.4 Do hé s6 nhiét Xem chi tiét trong 10.4

10.5 DBo NOCT Blic xa mat trdi téng: 800 W/m?
Nhiét d6 mai trudng: 20°C
Toéc do gid: 1 m/s

10.6 Tinh nang tai NOCT Nhiét d6 pin: NOCT
Biic xa: 800 W/m? vé&i phan bé phd biic xa mat trdi tdng theo
IEC 904-3

10.7 Tinh nang tai blc xa thap Nhiét do pin: 25°C
Bic xa: 200 W/m? véi phan bd quang phé biic xa mat trdi theo
IEC 904-3

10.8 Thi& nghiém ngoai troi Blic xa mat trdi téng 60 kWh/m?

10.9 The nghiém dé bén tai diém | Nam Ian méi 1an 1 h phai & biic xa 1 000 W/m? trong diéu kién

néng diém néng & trudng hop xau nhat

10.10 Th& nghiém UV Dang xem xét

10.11 Thif nghiém chu ky nhiét | 50 va 200 chu ky tir - 40°C dén + 85°C

10.12 Thi nghiém lanh 4m 10 chu ky tir + 85°C, 85 %RH dén - 40°C

10.13 Th nghiém néng 4m 1000 h  + 85°C, 85 %RH

10.14 Thir nghiém bén chac cac | Theo IEC 68 - 2 - 21

dau noi

10.15 Th{ nghiém xoén Goc bién dang: 1,2°

10.16 Thir nghiém téi co hoc Hai chu ky tai 2 400 Pa giéng nhau, dat trong 1 h 1én mat truéc
va mat sau mot cach 1an luct

10.17 Th& nghiém mua da Da c6 dudng kinh 25 mm, van téc 23,0 m/s rdi truc ti€p 1én 11 vi tri
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10 Qui trinh thir nghiém
10.1 Kiém tra biing cach xem xét

10.1.1 Muc dich

D& phat hién moi khuyét tat cé thé nhin thdy trén mo-dun.

10.1.2 Qui trinh

Kiém tra can than tiing mé-dun véi cudng d6 chiéu sang khong dudi 1000 lux dsi véi cac tinh trang dudi day:

n(t, cong vénh, I1&ch hay xé rach cla bé mat ngoai;

- gay pin;

— n(t pin;

— 16i lién két hodc ghép néi;

— cac pin cham nhau hoac cham vao khung;

— 16 & cac day lién két;

—  bot khi hoac su bong troc tao thanh dudng lién tuc gitra pin va canh ctia moé-dun;
— cac vat liéu nhua dinh vao mé-dun;

— 16i 6 cac dau néi, cac phan dan dién bi ho;

—  bat ky tinh trang nao khac anh hudng dén tinh nang.

Ghi chu thich va/ hoic chup anh vé ban chat va vi tri cla cac vé n(t, bot khi hoac bong tréc v.v.. ma cé thé
lam x&u di va anh hudng bat Igi dén cac tinh nang mo-dun khi thuc hién cac trinh tu thdr nghiém nghiém tiép

theo.

10.1.3 Yéu cau
Cac tinh trang quan sat ngoai cac khuyét tat 16n c6 thé nhin thay dudc liét ké & diéu 7 dugc chap nhan cho
muc dich thr nghiém dién hinh.

10.2 Tinh ning & diéu kién thir nghiém tiéu chuan (STC)

10.2.1 Muc dich

DPé xac dinh dic tinh dién cla mé-dun thay ddi nhu thé ndo véi tai & STC (nhiét dd pin 25°C + 2°C, blc xa
1 000W/m?) str dung anh sang mat trdi hodc bé mé phdng loai A phl hap véi yéu cau clia IEC 904-3.

10.2.2 Qui trinh

Viéc xac dinh d&c tinh dong - ap clia moé-dun tai STC theo IEC 904-1. Khi can, hiéu chinh nhiét d6 va blc xa
theo IEC 891.

10
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10.3 Thir nghiém cach dién

10.3.1 Muc dich

Xac dinh xem cac mé-dun c6 dudc cach dién t6t hay khéng gitta phan mang dong dién va khung.

10.3.2 Diéu kién thr nghidm
Th{ nghiém phai dudc tién hanh trén cac mé-dun tai nhiét do méi trudng khi quyén bao quanh (xem IEC 68-1) va
dd am tuong d6i khong vuot qua 75 %.
10.3.3 Tién hanh thi nghiém
a) N6i cac dau ra dugc ngédn mach clia mo-dun dén dau duong clia bd thr nghiém cach dién mét chiéu
c6 gi6i han dong dién.
b) N&i phan kim loai trAn clla mo-dun dén cuc am cla bd thlr nghiém cach dién. Néu mo-dun khéng co

khung ho#c khung dan dién kém thi 13p mé-dun 1&n co cau d8 mé phdng bang kim loai va néi dén cuc am

cla bd th(r nghiém.

c) Tang dién ap dat vao vai téc dd khéng qua 500 V/s dén gia tri 16n nhat bang 1 000 V cdng hai 1an dién
ap hé théng 16n nhat (tdc la dién ap mach hg cha hé théng tai STC). Duy tri dién ap nay trong 1 min. N&éu
dién ap I16n nhat cla hé théng khong qua 50 V thi dién ap dat vao phai la 500 V.

d) Giam dién ap dat vé khéng va ngan mach cac dau néi ctia bd thlr nghiém trong 5 min, trong khi van
ndi véi moé-dun.
e) Ngimg ngan mach.
f) Dat dién ap mot chiéu khédng nhd hon 500 V cho mé-dun trong tinh trang bé thir nghiém dugc néi nhu
buGc a) va b). Xac dinh dién tré cach dién.

10.3.4 Yéu cau thr nghiém
—  khong c6 hién tugng phdng dién danh thiing (dong nhé hon 50 pA) hay phéng dién bé mat trong bude c);

— dién trd cach dién khdng nho hon 50 MQ.
10.4 Do hé sd nhiét

10.4.1 Muc dich

Dé& xac dinh hé s& nhiét (o) clia dong dién va (B) cla dién ap tir phép do mo-dun. Cac hé sé dudc xac dinh
nhu vay chi ¢6 hiéu luc tai blic xa ma phép do dudc thuc hién. D6i v6i cac mé-dun tuyén tinh, cac hé s6 nay
c6 hiéu luc trong dai biic xa bang + 30 % mUc nay. Qui trinh nay bd sung vao qui trinh ctia IEC 891 dé do cac

hé sé nay to mot bd dai dién cta cac pin don.

10.4.2 Thiét bi

11
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10.

10

10.

a) Bo6 mo phdng mat trdi (loai B hodc t6t hon) phu hop véi tiéu chuén IEC trong tuong lai (dang dudc xem
xét). Phuong tién do biic xa, dong ngdn mach va dién ap mach hd theo diéu 2 clia IEC 904-1.

CHU THich — B6 mé phéng mat trdi dang xung la thich hdp vi n6 tao ra mét luong nhiét bd sung nhd nén it
anh hudng dén moé-dun trong quéa trinh do. Néu s dung bd md phdng 6n dinh, phai trang bi thém ctia déng
hoac cach tuong duong dé gidm chu ky biic xa xuéng 0,5 s ho#c thap hon.

b) Phuong tién dé do nhiét d6 pin hoac nhiét d6 bé mat clia mo-dun véi sai s6 + 0,5°C.

c) Mot ti thir c6 kha nang chfa mé-dun, dudc trang bi clra s6 trong suét va cac phudng tién dé lam néng
hodc lam mat mé-dun mot cach dong déu trong dai nhiét 6 mong mudn.

4.3 Tién hanh th(r nghiém

a) Xac dinh dong ngén mach clia mé-dun & gia tri biic xa cong b6 tai nhiét dd phong theo IEC 904-1.

b) Dat mé-dun thi nghiém trong ti thir va 13p thiét bi kiém soat blc xa phi hdp bén ngoai ti thir nhung

trong pham vi chum tia mé phdng. NGi thiét bi do.

c) Déng clra th thir va dat bic xa sao cho mo-dun thir nghiém sinh ra dong ngan mach dugc xac dinh &

diém a). Dung thiét bi kiém soat blic xa dé duy tri né trong suét thai gian tht nghiém.
d) Lam néng mo-dun dén nhiét d6 I6n nhat mong mudh, tit bd phan cap nhiét va d& mo-dun ngudi tur tu.
e) Trong khi mé-dun ngudi dan, do dong dién ngén mach va dién ap hd mach theo ndc 5°C mét clia toan

b6 dai nhiét dd mong mudn cho t6i khi con it nhat 1a 30°C.

CHU THICH - bac tinh dong dién-dién ap hoan chinh c6 thé do tai tiing nhiét d6 dé xac dinh hé s& hiéu chinh
duaing cong K theo diéu 5 cla IEC 891.

f) V& cac gia tri Isc va Vo dudi dang ham sé cla nhiét d6 va dung dudng cong hoan chinh nhat théng
qua tung bo di liéu.

g) Tu dd déc clia dudng cong dong dién va dién ap tai diém chinh gilia clia nhiét d6 nhd nhat va I6n nhat

mong mudn, tinh a, B va cac hé sé nhiét ciia mé-dun.

.5 Do nhiét do pin hoat dong danh dinh (NOCT)

5.1 Muc dich

D& xac dinh NOCT ctia mo-dun.

10.

5.2 Gidi thiéu

NOCT la nhiét d6 can bang clia chuyén tiép clia pin mat trdi trong mo-dun dudc 13p trén gia "md" & moi

trudng chuén tiéu chuén (SRE) nhu sau:

12

— g6c nghiéng: vudng goéc véi chum tia mat troi gitra trua;
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biic xa t6ng: 800 W/m?;

— nhiét d6 méi trudng: 20°C;

toc do gid: 1 m/s;

tai dién: 0 (hd mach).

Ngudi thiét ké hé théng c6 thé sif dung NOCT nhu nhiét do dan huéng ma tai d6 mo-dun hoat dong va do dé
la thédng s6 c6 ich khi so sanh tinh nang clia cac thiét k&€ mé-dun khac nhau. Tuy nhién nhiét d6 hoat dong
thuc su tai bat cir mot thai diém nao bi anh hudng bdi cau tric 1ap dat, blc xa, téc do gi6, nhiét d6 méi trudng,
nhiét d6 bau trdi, phan xa va phat xa tir mat dat va cac vat & gan. Bé thuc hién thiét ké chinh xac phai tinh

dén cac yéu to do.
Du6i day la hai phuong phap xac dinh NOCT.

Phuong phap th( nhét, dugc goi la "phuong phap géc" duge dung chung cho moi mé-dun quang dién. Trudng
hdp mé-dun khong dudc thiét k& véi gia 1ap dat md, phuong phap géc van cé thé st dung dé xac dinh nhiét

dd chuyén tiép pin mat trdi can bang trung binh trong SRE véi cac mé-dun dugc |3p dat nhu nha ché tao dua ra.

Phuong phap th( hai, dudc goi la "phuong phap t&m chudn”, nhanh hon nhung chi 4p dung cho cac mé-dun quang
dién c6 kiéu dap (ng dugc su thay ddi clia nhiét dd mai trudng (trong dai hep clia tdc dd gié va blc xa) theo cach
giéng nhu tdm chuén st dung trong phép do. Mé-dun silic tinh thé véi mat trudc 1a kinh va mét sau 1a nhua ciing

thudc loai nay. Phuong phap tam chuén dugc hiéu chuén theo qui trinh giéng nhu phuong phap géc.

10.5.3 Phuong phap goc
10.5.3.1 Nguyén ly

Phuong phap nay dua trén tap hdp cac dir liéu nhiét do pin do dudc trong dai diéu kién moi truding ké ca SRE.
DU liéu dua ra cho phép ndi suy chinh xac NOCT

Nhiét d6 (T;) & chuyén ti€p cla cac pin mét trdi la ham s6 clia nhiét dd méi trudng (T.m,), tc dd gio trung binh
(V) va téng blic xa mat trdi (G) xuat hién trén bé mit hoat dong clia mo-dun. Hiéu nhiét do (T; = Tamp) Phu
thudc dang ké vao nhiét d6 mai trudng va vé co ban ty 1& thuan véi blc xa & mlc cao hon 400 W/m?2. Qui
trinh vé (T, — T.m) theo G trong mét chu ky khi diéu kién vé gi6 1a thuan Igi. Gia tri NOCT ban dau dudc xac
dinh bang cach cdng thém 20°C vao gia tri (T; - T.m) dudc ndi suy 8 blic xa SRE 1a 800 W/m?. Cudi cung,
mot hé sé diéu chinh, phu thudc vao nhiét do va téc do gid trung binh trong sudt chu ky th nghiém dudc
cong vao NOCT ban dau dé hiéu chinh né & 20°C va 1 m/s.

10.5.3.2 Thiét bi
Doi hdi cac thiét bi sau:
a) Mot gia mé dé d6 cac mo-dun thi nghiém va dd thiét bi "do nhiét do" theo cach qui dinh (xem

10.5.3.3). Gia d& phai dugc thiét k& dé gidm thiéu su dan nhiét ti cac mo-dun va han ché thap nhat viéc

blic xa nhiét tu do tir mat truéc va sau clia mo-dun.
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CHU THICH - Trong trudng hdp mé-dun khoéng dudc thiét k& 14p dat trén gia md, mo-dun th nghiém phai
duoc 13p d4t theo huéng dan clia nha ché tao.
b) Thiét bi do nhiét d6 dugdc dat trén bé mat mo-dun trong pham vi 0,3 m cla dan thd nghiém.

c) Céac thiét bi do téc dd gid cb6 vach chia dén 0,25 m/s va do hudng gidé dudc dat phia trén moé-dun
khoang 0,7 m va 1,2 m vé phia tay hodc phia déng.

d) Mot bd cdm bién nhiét d moéi trudng c6 hang sé thai gian tuong (ing véi hang sé thdi gian cla mo-

dun, dugc dat trong mai che thong gi6 t6t bén canh bd cam bién gid.

e) B& cam bién nhiét do pin, dugc gan bang cach han hodc chét két dinh dan nhiét vao mat sau cla hai
pin mat trdi ndm géan chinh gilta m&i mé-dun thr nghiém hoc thiét bi khac can cho phép do nhiét dé pin
dugc IEC chép nhan.

f) M6t hé thu thap di liéu dé thu thap cac tham sé sau trong khoang thdi gian khong quéa 60 s:
Tham s6:
blc xa
nhiét dé6 moi trudng
nhiét dé pin
toc do gid
huéng gi6

Sai s6: Sai s6 téng ctia NOCT phai la + 1°C.

10.5.3.3 L&p dat mé-dun thr nghiém

Goc nghiéng: cac moé-dun th(r nghiém phai dugc dat vuéng goc véi hudng chum tia mat tréi (£ 5°) tai thoi
diém gilta trua.

D6 cao: canh thap nhat clia mo-dun th( nghiém phai cach mat dat hoac mat ndm ngang tai diém dat mo-dun
it nhat 12 0,6 m.

Cau hinh: d& mé phdng diéu kién bién clia nhiét d6 mé-dun 14p trong dan, mé-dun thlr nghiém phai dugc dat
trén bé mat phang kéo dai it nhat 0,6 m theo moi hudng. B3i véi cac mo-dun dudc thiét ké dé dat tu do, hé
théng |&p dat phia sau hd, thi cac t&m nhdém mau den hodc cac mé-dun khac cb thiét k& tuong tu dugc dung

dé I3p kin cac ving tréng con lai trén mét phang nay.

Vung xung quanh: phai khéng can trd dén blc xa hoan toan ctia mé-dun thlr nghiém trong vong 4 h truéc va
sau budi trua. Khu vuc xung quanh mé-dun phai khéng c6 dd phan xa chum tia mét trdi cao khac thudng va
phai bang phing hoac nghiéng déu theo moi hudng déi véi gia th&t nghiém c6 dinh. Cd, cac loai thuc vat
khac, nhua dudng den hodc dat déu co thé dudc chap nhan.

10.5.3.4 Tién hanh thr nghiém
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a) Dat cac thiét bi do cung vGi cac moé-dun thlr nghiém nhu qui dinh trong 10.5.3.3. Pam bao cac mé-dun
thr nghiém la hé mach.
b) Vao mét ngay thich hop, nang, trdi trong, gié nhe, ghi lai nhiét dd pin, nhiét d& méi trudng, blc xa, téc
doé gid va huéng gié nhu 1a ham sé cla thai gian.
c) Loai bd cac dir liéu thu dugc trong cac diéu kién sau:

—  birc xa dudi 400 W/m?;

—  t6c dd gi6 nam ngoai khoang 1 + 0,75 m/s;

— nhiét d6 méi trudng ngoai dai 20 + 15°C hoac c6 thay déi I6n hon 5°C;

— 10 min sau khi c6 con gi6é manh I16n hon 4 m/s;

— huéng gi6 trong + 20° so v6i huéng déng hoac tay.
d) Tu mét gia tri nhd nhat trong 10 diém dif liéu dudc chap nhan trai ra trong dai blc xa & it nhat 1& 300 W/m?,
V& (T, - T,) dudi dang ham s clia bic xa. Vé dudng thang qua cac diém dir liéu.
e) Tu dudng thdng, xac dinh gia tri (T; = Tamy) tai 800 W/m?® va cong thém 20°C dé c6 gia tri ban dau cla
NOCT.
f) Tinh nhiét d& méi trudng trung binh, T,.,, t6c d6 gié trung binh, V, két hop véi cac diém dir liéu dudc
chap nhan dé xac dinh hé s6 hiéu chinh thich hop tir Hinh 2.
g) Cong hé sé hiéu chinh v6i NOCT ban d4u dé hiéu chinh n6 vé 20°C, 1 m/s. Téng nay la NOCT clia
moé-dun.

h) L3p lai qui trinh trén vao mét ngay khac, 18y trung binh cla hai gia tri NOCT néu su khac nhau trong
vong 0,5°C. Néu chénh léch 16n han 0,5°C, 13p lai qui trinh nay vao moét ngay thl ba va 18y NOCT trung
binh ca ba ngay.

10.5.4 Phuong phap t&m chuén

10.5.4.1 Nguyén ly

Phuang phap nay dua trén nguyén ly so sanh nhiét doé cla cac moé-dun th( nghiém véi nhiét d6 cta tdm
chuén & cling diéu kién vé blc xa, nhiét d méi trudng va téc do gié. Nhiét do khong déi ctia tdm chuén trong

SRE dugc xac dinh bang cach sir dung phuong phap géc dugc mé ta trong 10.5.3.

NOCT cla mo-dun thir nghiém dat dudc nhd hiéu chinh chénh Iéch nhiét d6 gitta mé-dun thdr nghiém va tdm
chuén trd vé SRE va cong gia tri nay véi nhiét dd 6n dinh trung binh clia tdm chuan 6 SRE. NOCT xac dinh
rang su chénh léch nhiét d6 do dugc khéng nhay véi tang gidm blc xa va thay déi nhd clia nhiét d6 moi

truong va téc doé gid.
10.5.4.2 Tam chuén

Tam chuan dudc lam b&ng hop kim nhém ciing c6 kich thudc nhu Hinh 3. Mt trudc dude son mau den ma,

mat sau son trdng bong. Cac phuong tién do nhiét do clia tdm chudn phai cé dod chinh xac yéu cau. Hinh 3
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chi ra phuong phap dung hai nhiét ngau. Méi nhiét ngau dugc gan vao mét nhanh cla ranh xé bang chat két
dinh dan dién va cach nhiét, sau khi loai bd moi cach dién 6 khoang cach 25 mm tinh tir chuyén tiép. Phan

con lai clia day nhiét ngau dudc gan vao ranh bang ma tit nhém.

it nhat phai c6 ba tam chudn dugc dung va dudc hiéu chuén, bang cach st dung phuong phap géc qui dinh trong
10.5.3. Nhiét d6 &n dinh phai nam trong khoang tir 46°C dén 50°C va chénh l&éch & miic khéng qua 1°C. M6t trong
cac tam chudn phai dudc giir lai khong s dung dé 1am tam diéu khién. Trudc khi do NOCT, nhiét d6 &n dinh clia
cac tam chudn phai dugc kiém tra dua vao nhiét do clia tdm diéu khién & cac diéu kién cho phép trong muc c) clia
10.5.3.4 dé xac dinh bat ¢ thay déi ndo vé dac tinh nhiét. N&éu nhiét do do dudc clia tdm chudn sai khac trén 1°C

thi phai tim ra nguyén nhan va hiéu chinh néu can, trudc khi ti€p tuc th(r nghiém.

10.5.4.3 Dia diém thi nghiém

Chon dia diém th(r nghiém bang phng, hau nhu khéng bi anh hudng ciia gié tir cac toa nha, cay cdi va cac

d&c diém dia hinh.

Nhiing anh hudng khéng ngau nhién tir mat dat hay tir cac déi tudng phia sau bé mat thir nghiém dugc bd qua.

10.5.4.4 Thiét bi
Yéu cau co cac thiét bi sau (xem Hinh 4)

a) S6 lugng tam chudn nhu néu trong 10.5.4.2 (nhiéu hon mét so véi s& cac mé-dun thr nghiém déng thdi).
b) Thiét bi do nhiét dd hoac thiét bi chudn quang dién.
c) Gia md dé d8 cac mo-dun thr nghiém, cac tdm chuén va thiét bi do nhiét do sao cho chiing vuéng géc véi
tia mat troi truc tiép (trong vong +50) & gilia trua. M6i mo-dun thir nghiém phai dudc kep gilia hai tdm chudhn,
canh duéi clia mo-dun phai cach mét dat khoang 1 m. Gia dd phai dudc thiét ké dé gidm thiéu su dan nhiét tr
(cac) mo-dun va tam chudn va dé han ché t8i thiéu biic xa nhiét tu do tir mat truéc va mat sau cla ching.
d) Cac thiét bi dé do téc dd gi6 thap dén 0,25 m/s va do hudng gi6é dudc dat cach dinh mo-dun 0,7 m va
1,2 m vé phia déng ho#c phia tay nhu biéu thi trén Hinh 4.
e) BO cam bién nhiét 6 moi trudng cb hang sé thdi gian bang hang sé thdi gian clia cac mé-dun, dugc
dat trong mai che théng gi6 tét, gan bd cam bién gio.
f) Cac bd cdm bién nhiét do pin dudc gan bang cach han hodc dan bang chat dinh dan nhiét vao mat
sau cla hai pin mét trdi gan giita méi mo-dun hodc cac thiét bi khac can thiét cho phép do nhiét dé pin
dugc IEC chép nhan.
g) Mét hé thu thap dir liéu dé thu thap cac tham sé sau trong khoang thdi gian khéng qua 60 s:

Tham sé:

birc xa

nhiét dé6 moi trudng

nhiét dé pin

téc dd gid

huéng gi6é
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nhiét d6 tdm chuén

Sai s6: sai s6 téng clia NOCT phai la + 1°C.

10.5.4.5 Qui trinh

a) Dat cac thiét bi do cling v6i cac mo-dun thir nghiém va tdm chudn nhu cho trén Hinh 4. Da4m bao réng
cac moé-dun th(r nghiém hd mach.

b) Vao mét ngay thich hgp, néng, trdi trong, gié nhe, ghi lai nhiét @ pin, nhiét d& mé-dun thr nghiém,
nhiét d6 tdm chudn, bic xa, nhiét d6 moéi trudng, t6c d6 gi6 va hudng gié nhu la ham sé cla thdi gian.

c) Moi dir liéu thu dugc trong khi hodc sau 15 min cé cac diéu kién dudi day déu dudc loai bo:

—  blc xa dudi 750 W/m? hoac trén 850 W/m?;

—  t6c d6 giod trén 2 m/s va gilr lién tuc trong hon 30 s;

—  toc d6 gi6 dudi 0,5 m/s;

— huéng gi6 trong + 20° so v6i huéng déng hoac tay;

— su khac nhau gilra nhiét d6 cGa cac tdm chuén I6n hon 1°C.
d) V&i méi diém di liéu trong chu ky dudc chon, 18y nhiét d6 trung binh Tp cla tat c& cac tdm chudn.
e) V6i méi diém dii liéu trong chu ky dudc chon va véi méi mé-dun thr nghiém:

1) L&y nhiét dd pin trung binh T, va tinh:
ATp=T,-Tp

Né&u AT,p thay déi 16n hon 4°C, phuong phap t&m chudn khéng dudc ap dung ma phai dung phuong
phap géc nhu mo ta trong 10.5.3.
2) L4y trung binh cdng cac AT jp dé dudc AT e

3) Hiéu chinh AT 5, vé SRE nhu sau:

f
AT jpm (dugc hiéu chinh) = —— AT, (chua hiéu chinh)
BR

trong do
f hé s6 hiéu chinh biic xa 1a 800 chia cho blc xa trung binh trong toan chu ky dugdc chon;
B hé sd hiéu chinh nhiét @& moi trudng, cb dudc tir nhiét @& méi trudng trung binh T, trong toan
chu ky dudc chon va st dung bang sau (gia tri p dugc ndi suy tuyén tinh);

Tamb B
0 1,09
10 1,05
20 1,00
30 0,96
40 0,92
50 0,87

R hé sé hiéu chinh gi6, cé dudc tir téc do gié trung binh trong suét chu ky dudc chon, st dung biéu
dé Hinh 5.
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4) Tinh NOCT clia mo-dun th(r nghiém nhu sau:
NOCT = Tpg + Adrpr, (305 hiu chinh)
trong d6 Teg 1a nhiét d6 &n dinh trung binh clia cac tAm chuén trong SRE.

f) Lap lai cac qui trinh trén vao mét ngay khéac, 18y trung binh hai gia tri NOCT d6i v6i mdi mé-dun néu
chdng nam trong vong 0,5°C. Néu ching sai khac 16n hon 0,5°C, 18p lai qui trinh trén vao ngay thi ba va
|&y trung binh ba gia tri NOCT.

trung binh V (m/s)

6 gio

Técd

5 10 15 o zo : 25 30 35

Nhiét 86 mai trudng trung binh T, (°C)

Hinh 2 — Hé s& hiéu chinh NOCT
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Hinh 5 — Hé s& hiéu chinh gié

10.6 Tinh nang tai NOCT

10.6.1  Muc dich
D& xac dinh tinh n&ng dién thay d6i ctia mé-dun nhu thé nao theo tai tai NOCT va & blc xa 800 W/m? véi su
phan bé blc xa phé mat trdi chuén theo IEC 904-3.

10.6.2 Tién hanh thi nghiém
Nung néng moé-dun déu dan dén NOCT va vé dac tinh dong dién-dién ap cla né & blc xa 800 W/m? (dudc do
bdi thiét bi chudn phu hop) theo IEC 904-1, béng cach st dung anh sang tu nhién hoic bé mé phdng loai A

phd hop véi yéu cau clia tiéu chuén IEC lién quan.

M6t cach khac, chuyén ddi dac tinh 1-V do dudc tai nhiét dd phong va 6 800 W/m? sang NOCT theo IEC 891.
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10.7 Tinh nang tai diém cé birc xa thap

10.7.1 Muc dich

Dé xac dinh tinh nang dién clia mé-dun thay déi nhu thé nao theo tai & 25°C va biic xa 200 W/m? (dugdc do
bdi thiét bi chun thich hop) theo IEC 904-1 sit dung anh sang tu nhién hozc bé mé phdng loai A phi hop véi
tiéu chuén IEC lién quan.

10.7.2 Tién hanh th&r nghiém

Xéac dinh d3c tinh dong dién-dién ap cla mo-dun & 25°C + 2°C va bic xa 200 W/m? (dudc do bdi thiét bi
chuan thich hop) theo IEC 904-1 st dung anh sang tu nhién va bé mé phdng loai A phlu hdp véi IEC lién
quan. Biic xa phai dudc gidm vé mic qui dinh bang cach dung bé loc trung tinh hodc mét vai ky thuat khac

ma khong lam &nh hudng dén phan b6 biic xa phé mat trai.

Hiéu chinh nhiét d6 va blc xa, néu can.
10.8 Thir nghiém phdi ngoai troi

10.8.1 Muc dich
D& danh gia so bd kha nang chiu cac diéu kién phoi ngoai trdi clia mo-dun va dé phat hién nhiing hiéu ¢ing

suy gidm ma khong thé phat hién bdi cac thir nghiém trong phong thi nghiém.

CHU THICH — Can than trong khi dua ra cac danh gia vé tudi tho clia mé-dun dua trén thir nghiém nay, vi thoi
gian thr nghiém ngén va vi su thay déi clia méi trudng clia cac diéu kién thi nghiém. Thir nghiém nay chi dudc

st dung nhu mét hudng dan hoac chi dan vé cac van dé co thé xay ra.

10.8.2 Thiét bi
a) thiét bi chi thi blic xa mat trai, do chinh xac +10%;
b) phuong tién dé lap dit mo-dun, theo hudng dan clia nha ché tao, cling mat phing vdi thiét bi chi thi
bic xa.

10.8.3 Tién hanh thir nghiém

a) Ngin mach mé-dun va dat n6 ngoai trdi theo huéng dan clia nha ché tao, cting mét phang véi thiét bi
chi thi blc xa. B4t ky thiét bi bdo vé diém néng nao dudc nha ché tao khuyén nghi déu phai dugc cai dat
truGc khi th&r nghiém mo-dun.

b) Dat mo-dun dudi biic xa téng 60 kWh/m?, do bang thiét bi chi thi, & diéu kién phu hdp véi khi hau ngoai
trdi thong thudng nhu dugc xac dinh trong IEC 721-2-1.

10.8.4 Phép do cudi

Lap lai thr nghiém 10.1, 10.2 va 10.3.
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10.8.5 Yéu cau
— khoéng c6 cac khuyét tat 16n cé thé nhin thdy dudc, nhu xac dinh trong diéu 7;
— su giam cong suét dau ra I6n nhéat tai STC khong dudc vugt qua 5% gia tri do dudc trude thr nghiém;

— dién trd cach dién phai théa man cac yéu cau tuong tu déi vGi phép do dau.
10.9 Thir nghiém do bén tai diém néng

10.9.1 Muc dich

D& xac dinh kha nang chiu anh hudng nhiét clla mé-dun tai diém néng, vi du nhu chay chat han hay héng su

bit kin. Khuyét tat nay gay ra bdi cac pin nit hozc khong phu hop, 16i lién két, bi che hodc bi ban mét phan.

10.9.2 Hiéu (ing diém néng

Nhiét diém noéng xay ra trong mo-dun khi dong dién lam viéc vugt qua dong ngén mach suy gidm cla pin
ho&c nhém pin trong mé-dun do bi che hodc hong. Khi diéu kién nay xay ra, cac pin hodc nhém pin bi uén
theo hudng ngudc lai va tiéu hao cong suét, gay ra qua nhiét.

Hinh 6 minh hoa hiéu (ng diém néng trong mé-dun gém mét chudi ndi ti€p cac pin ma moét trong s6 do, pin
th(r Y, bi che mot phan. Tiéu hao cong suét trong pin th(r Y bang dong dién qua mé-dun nhan véi dién ap
ngudc qua pin th(r Y. D6i véi bat ¢ mic blc xa nao, cong suét bi tiéu tan 16n nhat trong diéu kién ngdn mach
khi dién ap nguoc qua pin th(t Y bang dién ap phat ra béi (s — 1) pin con lai trong mé-dun. Diéu nay dudc chi
ra trén Hinh 6 bdi hinh chitr nhat dugc gach chéo tai phan giao nhau gitra d4c tinh 1-V ngudc cta pin thG Y va
hinh chiéu guong clia d3c tinh I-V phia truGc cla (s — 1) pin.

Vi dc tinh nguoc c6 thé thay déi tir pin nay sang pin khac nén can phan loai pin theo gi6i han dién ap (loai A)
hay gi6i han dong dién (loai B), tuy theo dac tinh nguoc cat "ving gidi han thir nghiém" cho trén Hinh 7 nhu
thé nao.

Hinh 6 cling minh hoa diéu kién ctia tén hao 16n nhat trong pin bi I6i hodc pin loai A bi che. Diéu nay xay ra

khi dac tinh ngugc c&t hinh chiéu guong clia dac tinh (s — 1) tai diém cong suét 16n nhat.

Nguoc lai, Hinh 8 chi ra rang t6n hao 16n nhat trong pin loai B xay ra khi n6 bi che hoan toan. Nhung can luu y

trong truding hdp nay, cong suat tn hao cé thé chi 1a mot phan nhé clia cong suat c6 sin clia mo-dun.

22



TCVN 6781

treng Y

Trudng hop S: ndi tiép

Hinh 6 — Hiéu ung diém néng trong pin loai A

ving gidi han thir nghiém Loai B

N

—

Tang dién tré sun |
[~
Loai A J i
Y VMP ] \\;
clia (s-1) pin

Hinh 7 — Bac tinh ngudc

) » =~ B lap
a \/
/ \
I pin Y | .
K—'——‘ g .- Mo-dun
i ' ! A \ \
% < ZE [ \ _ (s-1)pin
| = S/
d 7% |
/ y
¥y i Cong suat t8n hao

: 2000

23



TCVN 6781 : 2000
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Hinh 8 — Hiéu ung diém néng trong pin loai B

10.9.3 Phan loai lién két pin
Cac pin mat troi trong mo-dun PV dudc ndi theo mét trong cac cach sau:
Cach S: NGi néi ti€p s pin thanh chudi don (Hinh 6);
Cach SP:  Nai néi tiép-song song, tlic 1a néi song song p chudi, méi chudi c6 s pin ndi ti€p (Hinh 9).
Cach SPS: Nai néi tiép-song song-ndi tiép tiic la néi ti€p b khéi, trong méi khéi gém p chudi song song,
moi chubi c6 s pin ndi ti€p (Hinh 10).
Di6t néu dugc méc sé gi6i han dién ap ngudc cla cac pin va do dé xac dinh dudc phan mach thir nghiém.

Mbi cau hinh ddi hdi mét qui trinh tht nghiém diém néng riéng. Tén hao cdng suét trong khoang 16n nhat xay

ra véi mo-dun bi ngan mach.

10.9.4 Thiét bi
a) Ngudn bic xa 1. B6 mé phdng mét trdi ¢d dinh hoc anh sang tu nhién cé bic xa khéng nhd hon 700 W/m?
v6i d6 khong déng dang khong qua + 2% va 6n dinh trong khoang + 5%.
b) Ngudn blc xa 2. Bd md phdng mét trdi ¢6 dinh loai C (hoac t6t hon) hodc anh sang tu nhién co6 bic xa
1 000 W/m? £+ 10%.
c) Vé dudng cong I-V clia mo-dun.
d) Dat vd ma duc chan sang trén pin thi nghiém che 5%.
e) Mot thiét bi phat hién nhiét do thich hop, néu can.

10.9.5 Tién hanh th&r nghiém

Tat ca céac thir nghiém déu dugc thuc hién & nhiét dd mai trudng 1a 25°C + 5°C, téc dd gid nhd hon 2 m/s. moi
thiét bi bao vé diém néng dudc nha ché tao huéng dan I3p dat trudc khi thir nghiém mo-dun.

24



(-

O _
O——OO0)-
1o

O0f-

e
=

Hinh 9 — Trudng hgp SP: Ndi ndi tiép-song song

Q
Khai 1 O
O

_@_

|
1

@,
Khét 2 @ Q
| | JAAS

f
|
|
s
!
i
f

Hinh 10 — Truéng hop SPS: N&i ndi tiép-song song-ndi tiép

TCVN 6781 : 2000

25



TCVN 6781 : 2000

10.9.5.1 Trudng hop S

10.

26

a) Dat moé-dun chua bi che khuéat duGi ngudn blc xa 1 6 blc xa khong nhd hon 700 W/m?. Do dac tinh |-

V va xac dinh dong dién khi céng suét cuc dai, lyp.
b) Ngan mach mé-dun va chon ra mét pin theo mét trong cac phuong phap sau:
1) Véi mo-dun dat dudi ngudn bic xa 1 & biic xa 6n dinh va khéng nhd hon 700 W/m?, xac dinh pin néng

nhé&t bang thiét bi phat hién nhiét thich hop.

2) 3 bic xa qui dinh nhu buc a) 1an luct che phd hoan toan méi pin va chon ra pin hoic mét trong cac
pin lam cho dong ngdn mach gidm nhiéu nhét khi bi che. Trong qua trinh nay, blc xa khéng dudc
thay ddi qua +5%.

c) 3 bic xa tuong tu (trong vong +3%) nhu budc a) véi pin da chon dudc che phl hoan toan va kiém tra
xem lgc clia mé-dun c6 nhd haon Iye nhu da xac dinh trong budc a) khéng. Néu tinh trang nay khéng xay ra
thi khong thé dét tiéu tan cong sudt I6n nhat trong pin don. Trong trudng hop nay, tiép tuc véi pin dudc
chon, che phl hoan toan, bd qua budc d).

d) Gidm tir tr viing bi che phii cla pin dugc chon cho dén khi lsc cla mé-dun cang sat véi |y, cang tét.
Trong trudng hap nay, céng suét I6n nhat bi tiéu tan trong pin da chon.

e) Dat mé-dun dudi ngudn blc xa 2. Ghi lai gia tri chalsc va gitr mé-dun trong diéu kién tiéu tan cong suét

I6n nhat, diéu chinh lai d6 che phl, néu can, dé duy tri Isc tai mic qui dinh.
f) Sau 1 h, che mo-dun khoi ngudn sang va kiém tra lai sao cho Isc khong 16n han 10% lye.
g) Sau 30 min, khéi phuc biic xa dén 1 000 W/m?.

h) Lap lai 5 lan cac budc e), f) va g).

9.5.2 Trudng hop SP

a) Dat mé-dun khéng bi che phll dudi nguén biic xa 1 & bic xa khéng nhd han 700 W/m2. Do déc tinh 1-V
va xac dinh lgc (*) dong dién ngén mach tuong (ing véi diéu kién tiéu tan cong suat diém noéng 16n nhat, tir
céng thiic sau, véi gia thiét rang cac chudi déu phat sinh dong dién nhu nhau:

p-1 Imp

lsc () = lsc +

p p

trong dé:
lsc 12 dong ngan mach clia md-dun khéng bi che ph
Iye 1& dong dién & cong suét I6n nhat cia mo-dun khong bi che phd

p 1a s6 chudi song song trong mé-dun.
b) Ngan mach mé-dun va chon ra mét pin theo mét trong cac phuong phap sau:

1) V6i mo-dun dat dusi ngudn biic xa 1 & blc xa 6n dinh va khéng nhd hon 700 W/m?, xac dinh pin néng
nhé&t bang thiét bi phat hién nhiét thich hop.
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2) 4 bic xa qui dinh nhu buc a) 1an lugt che phd hoan toan méi pin va chon ra pin hoic mét trong cac
pin 1am cho dong ngén mach gidm nhiéu nhat khi che phl. Trong qué trinh nay, biic xa khéng dudc

thay ddi qua +5%.

c) 3 bic xa tuong tu (trong vong +3%) nhu budc a) véi pin da chon dudc che phl hoan toan va kiém tra
xem lgc clla mé-dun ¢6 nhod hon lgc (*) nhu da xac dinh trong budc a) khéng. Néu tinh trang nay khéng xay
ra thi khong thé dt tiéu tan cong suét 16n nhat trong pin don. Trong trudng hdp nay, tiép tuc véi pin dudc

chon, che phl hoan toan, bd qua budc d).

d) Gidm tir tir viing bi che phd clia pin dugc chon cho dén khi lsc clia mé-dun cang sat vdi lse (*) cang

t6t. Trong trudng hop nay, céng suét I6n nhét bi tiéu tan trong pin da chon.

e) Dat mo-dun dudi ngudn blc xa 2. Ghi lai gia tri chalsc va gitr mé-dun trong diéu kién tiéu tan cong suét

I6n nhat, diéu chinh lai d6 che phl, néu can, dé duy tri Isc tai mic qui dinh.
f) Sau 1 h, che mo-dun khoi ngudn sang va kiém tra sao cho lgc khong 16n hon 10% lye.
g) Sau 30 min, khéi phuc biic xa dén 1 000 W/m?.

h) Lap lai 5 lan cac budc e), f) va g).

10.9.5.3 Trudng hdp SPS

a) Ngan mach mé-dun khoéng bi che phl va dat né dudi ngudn biic xa 1 & biic xa 6n dinh khéng dudi
700 W/m?2. L&y ngau nhién 30% s pin trong mé-dun, lan lugt che phl hoan toan tiing pin, do nhiét dé can
bang clia n6 bang thiét bi phan anh nhiét dé hodc bang cac phuong tién thich hop khac.

b) Che phi hoan toan pin néng nhat tim dudc trong budc a).

c) Trong khi ti€p tuc theo ddi nhiét @6 clia n6, gidm tir tir ving bi che phl va xac dinh diéu kién dé dat

dugc nhiét d6 16n nhat.

d) D&t mé-dun dudi ngudn bic xa 2 va gilr nd trong diéu kién bi che phi da thiét 1ap trong bude c).
e) Sau 1 h, che mé-dun khoi biic xa.

f) Sau 30 min, khoi phuc lai birc xa 1 000 W/m?.

g) Lap lai 51an cac budc d), e) va f).
10.10 Thi nghiém UV

10.10.1 Muc dich
D& xac dinh kha nang chiu biic xa tia cuc tim (UV) clia mo-dun.

Th& nghiém UV dang dugc xem xét.

10.11 Thir nghiém chu ky nhiét
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10.11.1  Muc dich

Xac dinh kha nang clia mé-dun chiu céac diéu kién nhiét khdc nghiét, méi hay cac (ing suét khac gay ra bdi su

thay ddi 1ap lai cGia nhiét do.

10.11.2 Thiét bi

10.

28

a) Phong khi hau c6 thiét bi diéu khién nhiét do tu dong, cac phuong tién luu théng khong khi bén trong
va phuong tién tranh ngung tu trén moé-dun trong qua trinh thr nghiém, c6 kha nang chira mét hoc nhiéu

mo-dun chiu chu ky nhiét nhu Hinh 11.

b) Phuong tién dé I4p d&t hay d& cac mo-dun trong phong va phai ddm bao su luu théng khéng khi xung
quanh. Gia dd hay thiét bi 1ap dat phai c6 do dan nhiét thap véi muc dich sao cho mé-dun c6 thé coi 1a

cach nhiét.

c) Phuong tién do va phuong tién ghi nhiét dé ctia (cac) mo-dun cd dd chinh xac +1°C. B6 cam bién nhiét
phai dugc gan vao chinh gilra mat trudc hodc sau cla mé-dun. Néu cd nhiéu hon mét mé-dun dugc thit

nghiém déng thdi, bd cdm bién nhiét phai theo déi dugc nhiét dd clia mét mau dai dién.
d) Phuong tién dé theo ddi tinh lién tuc clia mach bén trong méi mé-dun, qua sudt thir nghiém.

e) Thiét bi d& theo déi tinh toan ven clia cach dién trong ting mé-dun gitra mét trong cac dau néi va

khung mo-dun hoac két ciu da.

i

t———  Théi gian chu ky 16n nhat -y

Nhist 46 |
mé-dun (°C) |
|

|

f

100 *C/h

/ maximum

+85 L~

Tiép tuc cho sd
chu ky qui dinh

Théi gian gilr
{tnhat 10 min

Thai gian gilt
it nhat 10 min

Thei gian (h)

Hinh 11 - Thir nghiém chu ky nhiét

11.3 Tién hanh th& nghiém
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a) Dat moé-dun & nhiét dd phong trong phong thr nghiém. Néu khung dan dién kém, 1dp mo-dun Ién

khung kim loai giéng cau tric cha gia dd mé.

b) NG&i thiét bi theo di nhiét dd véi (cac) bé cdm bién nhiét. N6i thiét bi kiém tra do lién tuc qua cac dau

ndi clia moé-dun. NGi thiét bi theo ddi cach dién gilra mét dau ndi va khung hoac gia dd.

c) Déng ctta phong va duy tri téc d6 luu théng khong khi quanh mé-dun khéng nhd hon 2 m/s, dé (cac)
mo-dun chiu chu ky nhiét do tir — 40°C + 2°C va 85°C + 2°C nhu Hinh 11. T6c d6 thay d6i nhiét d6 tir cac
cuc bién cao va thap khéng qua 100°C/h va nhiét d& mo-dun phai gitr 8n dinh tai cuc bién it nhat 10 min.

Thai gian ctia chu ky khéng qua 6 h. S6 chu ky dudc chi ra trong khéi lién quan trén Hinh 1.

d) Théng qua thdr nghiém, ghi lai nhiét & mo-dun va théng qua theo ddi (cac) mo-dun dé phat hién bat

ky su ¢6 hd mach hay cham dat nao xay ra trong qua trinh thi nghiém.
10.11.4 Phép do cudi

Sau thdi gian phuc héi it nhat 1 h, 13p lai cac thir nghiém 10.1, 10.2 va 10.3.

10.11.5 Yéucau

khéng c6 su ¢6 cham dat hay hd mach dudc phat hién trong qua trinh th{r nghiém;

khong c6 cac khuyét tat 16n c6 thé nhin thay dudc nhu xac dinh trong diéu 7;

—  t6n hao cong suét ra I6n nhat & STC khéng dudc vuot qua 5% gia tri dudc trudc thir nghiém;

dién trG cach dién phai thda man cac yéu cau nhu véi phép do dau.
10.12 Thir nghiém lanh-am

10.12.1 Muc dich

DPé& xac dinh kha nang clia md-dun chiu dung cac anh hudng ciia nhiét d6 cao nhung do 4m lai 13 d6 4m tai
nhiét do dudi 0. Day khéng phai la thir nghiém sdc nhiét. Cé hai phuong phap thay thé dugc cho nhau: phong
daon va phong doi.

10.12.2 Phuong phap phong don

10.12.2.1 Thiét bi

a) Mot phong khi hau, diéu khién nhiét do va d6 4m tu dong cé kha nang bat mét hay nhiéu mé-dun chiu
chu ky lanh-&m nhu qui dinh & Hinh 12. o] nhiét d6 dusi 0, diém suong cla khong khi trong phong phai
bang nhiét dd phong.

b) Phuong tién dé do va phuong tién ghi nhiét d6 mé-dun c6 d6 chinh xac +1°C. (N6 phai theo déi dudc

nhiét d6 cia moét mau dai dién néu cé nhiéu hon mét mé-dun dudc thir nghiém déng thdi).

c) Phuong tién dé theo ddi, toan bod th(r nghiém, su lién tuc ctia mach bén trong mdi moé-dun.
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d) Thiét bi dé theo déi tinh toan ven clia cach dién trong tiing mo-dun gilta mét trong cac dau ndi va

khung mé-dun hoac két ciu da.

Khéng didu . 2 &
I e Tiép tuc cho tong sé
| 85% + 5% RH khien RM, - 40 ehy ky °
+B85 ’[—
5 !
°~: Nhiét 46 phéng
3 F_\ S
E 0~ 160 "C/h max.
9 Bau chu ky
B | -
% —40 —
20 h min,

Thai gian (h)

Hinh 12 — Chu ky lanh-am

10.12.2.2 Tién hanh thr nghiém

10.

10.

30

a) Gan bd cdm bién nhiét thich hop vao chinh gilra mat trudc va sau mé-dun.

b) D&t (cac) moé-dun & nhiét dd phong trong phong khi hau tai mét géec khéng nhé hon 5° so v6i mat nam

ngang. N&u khung dan dién kém, 1&p dat mé-dun 1én khung kim loai giéng cau tric cla gia d6 ma.

c) N&i thiét bi theo dai nhiét dd véi (cac) bd cdm bién nhiét. N&i thiét bi kiém tra d6 lién tuc qua cac chan

mod-dun. NGi bo theo di cach dién gilta mot dau ndi va khung hoic két cau da.

d) Sau khi déng clra phong, dé (cac) mo-dun chiu 10 chu ky nhu Hinh 12. Nhiét d6 I6n nhat va nhd nhat
phai khong sai khac +2°C so véi miic qui dinh va do &m tuong déi phai duy tri trong vong +5% gia tri qui

dinh tai moi nhiét dé cao hon nhiét dé phong.

e) Trong suét thr nghiém, ghi lai nhiét & mo-dun va qua bo theo déi (cac) mod-dun dé phat hién bat ky
su ¢6 hd mach hay cham dat nao xay ra trong qua trinh thi nghiém.

12.3 Phuong phap phong doi

12.3.1 Thiét bi

a) Mot phong khi hau (phong A), c6 diéu khién nhiét d6 va do 4m tu dong, c6 kha nang lam néng mot
hay nhiéu mo6-dun tir nhiét do phong dén 85°C & d6 4m tuong ddi dén 85%.

b) Phong khi hau thi hai (phong B) c6 diéu khién nhiét do tu ddng, c6 kha nang lam lanh (cac) mé-dun tur
nhiét d6 phong xuéng —40°C. Diém sudng clia phong nay nhu qui dinh déi véi phuong phap phong don.
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c) Thiét bi do nhiét & mé-dun, do d6 cach dién va do lién tuc nhu qui dinh d6i vGi phuong phap phong
don.
10.12.3.2 Tién hanh th&r nghiém
a) Gan bd cdm bién nhiét pht hop vao chinh gitta mat truéc hodc mét sau clia mo-dun.
b) Bam bao khong khi trong phong A va B & nhiét dd phong va do 4m tuong déi 13 85% + 5%.

c) Dat (cac) moé-dun & nhiét d6 phong trong phong A theo mét géc khéng nhd hon 5° so véi mét nam
ngang. N&u khung dan dién kém, I&p dat mo-dun trén khung kim loai giéng cau tric clia gia d& ma.

d) N&i thiét bi theo dai nhiét d6 véi (cac) bd cam bién nhiét. N&i thiét bi kiém tra do lién tuc qua cac dau
n6i mo-dun. N&i bd theo ddi cach dién gitra mot dau ndi va khung hodc két cau dé.

e) Sau khi dong clra phong, dé (cac) md-dun chiu phan dau tién trong so d6 Hinh 12, bat dau va két thuc
& nhiét d6 phong. Nhiét d6 16n nhat chi sai khac trong khodng +2°C mic qui dinh, d6 4m tudng ddi

85%+5% trong suét phan nay ctia chu ky.

f) Véi (cac) mo-dun tai nhiét do phong, di chuyén sang phong B cang nhanh cang tét, 13p dat, nhu truéc,
theo mét goc khéng nhd hon 5° so véi mét ndm ngang va lai néi né nhu trude véi cac thiét bi theo déi do

lién tuc, nhiét d6 va cach dién.

g) Sau khi déng ctta phong, dé€ mo-dun chiu phan 2 clia so dé trén Hinh 12, bat dau va két thuc tai nhiét
dod phong. Nhiét dd nhd nhat phai nam trong khodng +2°C so véi mc qui dinh.

h) L3p lai cac budc tir b) dén g) cho 10 chu ky hoan chinh. Théng qua thr nghiém ghi lai nhiét d mo-dun
va thiét bi theo déi mo-dun dé phat hién tat ca cac hién tuong hd mach ho#c hdng cé thé xuat hién trong

qua trinh phdi.

10.12.4 Phép do cudi

Sau thoi gian hoi phuc tir 2 dén 4 h, 13p lai cac thr nghiém 10.1, 10.2 va 10.3.

10.12.5 Yeéu cau

khéng c6 su ¢6 cham dat hay hd mach dudc phat hién trong qua trinh thlr nghiém;

khong c6 cac khuyét tat 16n c6 thé nhin thay dudc nhu xac dinh trong diéu 7;

—  t6n hao cong suét ra 16n nhat tai STC khong dudc vudt qua 5% gia tri do dudc trude thi nghiém;

dién trG cach dién phai thda man cac yéu cau nhu véi phép do dau.
10.13 Thir nghiém néng am

10.13.1  Muc dich

D& xéac dinh kha nang chiu dung ctia mé-dun dudi anh hudng clia su tham nhap d6 4m trong thdi gian dai.

31



TCVN 6781 : 2000

10.13.2 Tién hanh th& nghiém

Thi nghiém phai dugc tién hanh theo IEC 68-2-3 v6i cac diém sau:
a) 6n dinh truéc
(Cac) mo-dun & nhiét d6 phong phai dudc dua vao phong thir nghiém ma khéng dudc 6n dinh trudce.
b) Miuic kh&c nghiét

Ap dung miic khic nghiét sau:

Nhiét do thi nghiém: 85°C +2°C

D06 am tuong d6i: 85% + 5%

Thai gian th& nghiém: dang xem xét.

c) Héi phuc

(Cac) mo-dun phai dudc dua vao dé héi phuc tir 2 h dén 4 h.

10.13.3 Phép do cudi
Sau thdi gian héi phuc, 1&p lai cac thir nghiém 10.1, 10.2 va 10.3.
10.13.4 Yéu cau

— khong c6 cac khuyét tat 16n co6 thé nhin thay dudc nhu xac dinh trong diéu 7;
—  t6n hao cong suét ra I6n nhat 3 STC khong dugdc vuot qua 5% gia tri dudc trudc thir nghiém;

— dién trd cach dién phai thda man cac yéu cau nhu véi phép do dau.
10.14 Thir nghiém do bén chic cla cac dau noi

10.14.1  Muc dich

Dé xac dinh cac dau néi va viéc gén cac dau néi vao than mé-dun chiu (ng suat xuat hién khi van chuyén
hoc 13p rap théng thudng.

10.14.2 Kiéu dau néi

Ba kiéu dau n6i mo-dun sau xem xét;

—  kiéu A: day hoac day néi nhanh;
—  kiéu B: dinh tan, buléng cb ren, vit, v.v...;

—  kiéu C: bd néi.
10.14.3 Tién hanh th{ nghiém
én dinh trudc: 1 h tai diéu kién khi quyén tiéu chuan déi véi phép do va thr nghiém.
10.14.3.1 DAu néi kiéu A
Th{ nghiém kéo nhu qui dinh trong IEC 68-2-21, thir nghiém Ua véi cac diéu khoan sau:
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—  moi dau ndi déu phai thir nghiém;

— luc kéo khéng vuot quéa khai lugng mé-dun.
Thi nghiém uén: nhu qui dinh trong IEC 68-2-21, th{r nghiém Ub véi diéu khoan sau:
—  moi dau ndi déu phai thir nghiém;
— phuong phap 1 - 10 chu ky (méi chu ky uén theo mét hudng khac nhau).
10.14.3.2 DAu néi kiéu B
Thi nghiém kéo va uén:
a) ddi vai cac mo-dun cb cac dau ndi 16 ra, méi dau ndi phai thi nghiém nhu cac dau néi kiéu A;
b) néu dau ndi nam trong cac hdp bao vé, qui trinh sau dudc ap dung:

— DAy cép, v6i ¢ va loai theo huéng dan cla nha ché tao mé-dun, cat thanh cac doan c6 dd dai thich
hap, néi véi cac chan bén trong clia hdp theo huéng dan clia nha ché tao. Day cap dudc dan qua 16 cb
gioang, can luu y st dung moi kep cap dudc cung cdp. Nap hop phai dudc day lai chac chan. Mé-dun phai
dudc thr nghiém nhu d6i v6i cac dau néi kiéu A.

Th{ nghiém xoan: nhu qui dinh trong IEC 68-2-21, thif nghiém Ud véi diéu khoan sau:

—  moi dau ndi déu phai thir nghiém;

— mic khic nghiét 1.

Dai 6c hoic vit phai c6 kha nang ndi ra sau nay trir khi né dudc thiét ké& dac biét dé gan cé dinh.

10.14.3.3 DAu néi kiéu C

Day céap véi ¢ va loai theo huéng dan clia nha ché tao mé-dun, dudc cat thanh cac doan c6 d6 dai thich hap,

dugc néi vao cac dau ra clia dau néi, sau do ti€én hanh th(r nghiém nhu déi véi cac dau ndi kiéu A.

10.14.4 Phép do cudi

Lap lai thr nghiém 10.1 va 10.2.

10.14.5 Yeéu cau

— khong c6 hdng héc ca khi;
—  t6n hao cong suét ra I6n nhat tai STC khong vuot qua 5% gi+a tri do dudc trudc thi nghiém.

10.15 Thir nghiém xoén

10.15.1 Muc dich

D& phat hién cac khuyét tat co thé gay anh hudng cho moé-dun khi dudc 13p dat trén cau tric khéng hoan hao.

10.15.2 Tién hanh thi nghiém
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10

a) Trang bi cho mé-dun sao cho su lién tuc vé dién clia mach bén trong va dién trd cach dién dugc theo
déi lién tuc trong suét qua trinh th(r nghiém. Dién tré cach dién dugc do theo qui dinh trong th(r nghiém
10.3, ngoai ra, chi mét trong cac dau ndi mé-dun dudc ndi véi thiét bi thir nghiém.

b) Gill ba goc clia md-dun trong cling mét mét phang.

c) Dich géc thir tu khdi mat phing nay moét khoang:

h=0,021x L% + W?

trong do
h la khoang cach dich chuyén dugc do thing goc véi duding chéo ciia mo-dun (tuong Ung véi goc
bién dang 1,2°)
L la chiéu dai mo-dun

W la chiéu réng mo-dun.

CHU THICH - Mé-dun khéng hoat dong trong suét thir nghiém.

.15.3 Phép do cudi

Lap lai thir nghiém 10.1 va 10.2.

10

15.4 Yéucau

— khéng dudc hd mach hoac cham dat trong sudt thlr nghiém;
—  khong c6 khuyét tat I6n c6 thé nhin thdy dudc nhu xac dinh & diéu 7;
—  t6n hao cong suét ra I6n nhat 3 STC khéng vudt qua 5% gia tri do dudc trudc thir nghiém.

10.16 Thi nghiém tai ¢ hoc

10

.16.1 Muc dich

D& xac dinh kha nang chiu dung clia mo-dun déi véi tai finh, gi6, tuyét, bang.

10.
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16.2 Tién hanh th& nghiém

a) Trang bi cho mé-dun sao cho c6é thé theo déi su lién tuc clia mach bén trong va dién trd cach dién

trong sudt qua trinh thr nghiém.

b) L&p dat moé-dun lén mét co céu cling theo mé ta clia nha ché tao. (NEu c6 nhiéu kha nang khac nhau,

duing kha nang x&u nhat c6 khodng cach giua cach diém c6 dinh 1a 16n nhat).

c) Dat tir tir mot tai tuong duong 2 400 Pa phan bs déu 1én mat truéc mo-dun. (Tai nay cb thé dudc dat
vao bang haoi nén hodc bang mét tui day nudc dat 1én toan bd bé mat. Trong trudng hop dung tai nudc,

mo-dun phai dudc dat nam ngang). Gilr tai trong 1h.
d) Khoéng thao mé-dun khoi co cau ciing. Ap dung qui trinh tuong tu 1&n mat sau ctia mo-dun.

e) Lap lai buéc c) va d).
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CHU THICH - 2 400 Pa tuong dudng véi ap luc gié véi van téc 130 km/h (xap xi + 800 Pa) v6i hé s6 an toan
la 3 d6i véi gi6 theo tiing con. NEu mo-dun cb dl kha nang chiu lugng I6n tuyét va bang tich tu thi tai dat 1én
mat tru6c clia mé-dun trong thlr nghiém phai tang tir 2 400 Pa lén 5 400 Pa.

10.16.3 Phép do cudi

Lap lai thr nghiém 10.1, 10.2 va 10.3.

10.16.4 Yeéu cau

— khéng c6 su cd cham dat hay hd mach dudc phat hién trong qua trinh thi nghiém:;
— khong c6 cac khuyét tat 16n c6 thé nhin thay dudc nhu xac dinh trong diéu 7;
—  t6n hao cong suét ra I6n nhat tai STC khéng dudc vuot qua 5% gia tri dudc trudc thi nghiém;

— dién trd cach dién phai thda man cac yéu cau nhu véi phép do dau.
10.17 Thir nghiém chiu mua da

10.17.1  Muc dich

D& xéac dinh kha nang mé-dun chiu va cham clia mua da.

10.17.2 Thiét bi

a) Khudn bang vat liéu thich hdp dé duc da thir c6 dudng kinh yéu cau. Pudng kinh tiéu chudn 25 mm,
tuy nhién trong méi trudng d3c biét c6 thé st dung cac dudng kinh dudc qui dinh trong bang 2.

b) May lanh, khdng ché nhiét do tir-10° + 5°C.
c) Thiét bi bdo quan dé cat da thir & nhiét do tir -4° + 2°C.

d) Thiét bi ban c6 kha nang ddy da th{r véi van téc qui dinh, trong vong + 5%, dap vao moé-dun tai vi tri va
cham qui dinh. Budng di clia da thir d&n mo-dun c6 thé ndm ngang, thing diing hoc bat ky goc nao mién

la thod man yéu cau thi nghiém.

e) Mot gia 13p cliing dé d& mo-dun theo phuong phap dudc mé ta bdi nha ché tao, véi bé mat va dap
vudng goc vGi dudng di clia bi da.

f) Can dé xac dinh khdi ludng cla bi da véi do chinh xac + 2%.

g) Thiét bi do van téc bi da véi do chinh xac + 2%. Cam bién téc dd phai dat cach bé mat mo-dun thir

nghiém khong qua 1 m.

DE vi du, Hinh 13 chi ra so d6 nhom thiét bi gdm thiét bi xa khi nén ndm ngang, gia I3p dat thang ding,
thiét bi do tdc dd ma né do bang dién ti khoang thdi gian dé bi da di qua khoang cach gilia hai tia sang.
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Duting thir
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Hinh 13 — Thiét bj thir nghiém mua da

Bang 2 — Khai lugng bi da va van téc thir nghiém

o's

.

DPuéng kinh | Khailugng | Van téc thi nghiém | Budng kinh | Khailugng | Van téc thi nghiém
mm g m/s mm g m/s
12,5 0,94 16,0 45 43,9 30,7
15 1,63 17,8 55 80,2 33,9
25 7,53 23,0 65 132,0 36,7
35 20,7 27,2 75 203,0 39,5

10.17.3 Tién hanh thi nghiém

a) SU dung khuoén va may lanh tao ra @i s6 da th{r co kich thudc yéu cau cho thir nghiém kém thém mot
s6 da thir dé diéu chinh so bo thiét bi ban.
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b) Kiém tra n(t v&, kich cd va khdi luong clia tiing bi d4. Bi da phai thda man cac diéu kién sau:

—  khong c6 vét nit c6 thé nhin thay bang mat;

— duoang kinh chi sai s6 + 5% dudng kinh yéu cau;

—  khéi luong chi sai s6 + 5% gia tri danh dinh trong bang 2.
c) Dé& da th(r vao thung bdo quan it nhat 1 h trudc khi st dung.
d) Dam bao réng cac bé mat cla thiét bi ban, dé dang ti€p xuc véi da thlr, cé nhiét d6 xap xi nhiét o
phong.
e) Ban thi mot sé vién dan thit vao dich gid nhu budc g) dusi day va diéu chinh thiét bi ban cho dén khi
van téc da th, duoc do bang cam bién van toc tai vi tri mé ta, nam trong khoang + 5% téc dd thir nghiém
mua da tuong (ing trong bang 2.
f) Dat mo-dun G nhiét dd phong trén gia Iap dat da mé ta, sao cho bé mat va dap vudng géc véi dudng di
cla bi da thi.
g) L&y mét vién da thit tir thuing bdo quan va dat vao thiét bi ban. Huéng muc tiéu vao vi tri va cham dau
tién dudc qui dinh trong bang 3 réi ban. Thdi gian dé da thi di chuyén ti thiing bao quan dén diém va dap
trén mbé-dun khéng dugc vuot qua 60 s.
h) Kiém tra mé-dun trong viing va dap dé xac dinh hu hai va ghi lai cac anh hudng cé thé nhin thay clia
vién dan. L6i trong vong 10 mm tir vi tri qui dinh dugc bé qua.
i) Né&u mé-dun chua bi hu hai, 1ap lai budc g) va h) cho céac vi tri va cham khac trong bang 3 nhu minh

hoa trong Hinh 14.

Bang 3 — Vi tri va dap

Thu tu dan Vi tri

1 M6t gbc clia clia s& mo-dun, khéng qua 50 mm tinh tir khung
2 Mot canh clia mé-dun, khdng qua 12 mm tinh tir khung

3,4 Canh clia pin gan chd néi dién

5,6 Diém c6 khoang cach nho nhat giua cac pin

7,8 Trén clta s6 mo-dun, khdng qua 12 mm tir diém mo-dun gan vao gia dé

9,10 Trén clta s6 mo-dun, tif diém xa nhat trong s6 cac diém dudc lua chon cho dan 7, 8
11 Bat ¢ diém nao c6 thé la chd y&u dic biét d6i véi va dap mua da
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Hinh 14 — Minh hoa vi tri va dap

10.17.4 Phép do cudi
Lap lai thér nghiém 10.1, 10.2 va 10.3.
10.17.5 Yéu cau
— khong c6 cac khuyét tat 16n c6 thé nhin thay dudc, nhu xac dinh trong diéu 7;
— giam cong suat dau ra I6n nhat tai STC khdng dudc vugt qua 5% gia tri do dugc truge thir nghiém;

— dién tr& cach dién phai théa man cac yéu cau tuong tu déi vGi phép do dau.
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