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T I ª u   c h u È n   Q U è C   G I A  tcvn 6781 : 2000 

 

 

M«-®un quang ®iÖn silic tinh thÓ dïng trªn mÆt ®Êt   

ChÊt l­îng thiÕt kÕ vµ thö nghiÖm ®iÓn h×nh  

Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules   

Design qualification and type approval 

 

 

1  Ph¹m vi ¸p dông vµ môc ®Ých 

Tiªu chuÈn nµy nªu c¸c yªu cÇu ®èi víi chÊt l­îng thiÕt kÕ vµ thö nghiÖm ®iÓn h×nh c¸c m«-®un quang 

®iÖn dïng trªn mÆt ®Êt, thÝch hîp ®Ó lµm viÖc l©u dµi trong ®iÒu kiÖn khÝ hËu nãi chung nh­ ®· nªu trong 

IEC 721-2-1. Tiªu chuÈn nµy chØ ¸p dông cho lo¹i silic tinh thÓ. 

Tiªu chuÈn nµy kh«ng ¸p dông víi c¸c m«-®un cã kÌm thiÕt bÞ héi tô. 

Môc ®Ých cña tr×nh tù thö nghiÖm nµy lµ x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tÝnh ®iÖn vµ nhiÖt cña m«-®un vµ chØ râ trong chõng 

mùc cã thÓ, nh÷ng rµng buéc hîp lý vÒ chi phÝ vµ thêi gian mµ m«-®un cã kh¶ n¨ng chÞu ph¬i l©u dµi trong 

khÝ hËu nªu trong ph¹m vi ¸p dông. Tuæi thä thùc tÕ cña c¸c m«-®un phô thuéc vµo thiÕt kÕ, m«i tr­êng vµ 

®iÒu kiÖn ho¹t ®éng cña chóng. 

2   Tiªu chuÈn trÝch dÉn 

IEC 68-1 : 1988   Thö nghiÖm m«i tr­êng. PhÇn 1: Qui ®Þnh chung vµ h­íng dÉn 

IEC 68-2-3 : 1969   Thö nghiÖm m«i tr­êng. PhÇn 2: Thö nghiÖm  Thö nghiÖm Ca: Tr¹ng th¸i nãng Èm æn ®Þnh 

IEC 68-2-21 : 1983   Thö nghiÖm m«i tr­êng. PhÇn 2: Thö nghiÖm  Thö nghiÖm U: §é bÒn ch¾c cña c¸c ®Çu 

nèi vµ c¬ cÊu l¾p ®Æt kh«ng th¸o rêi ®­îc 

IEC 410 : 1973   Ph­¬ng ¸n lÊy mÉu vµ qui tr×nh kiÓm tra ®Þnh tÝnh 

IEC 721-2-1 : 1982   Ph©n lo¹i ®iÒu kiÖn m«i tr­êng. PhÇn 2: §iÒu kiÖn m«i tr­êng trong tù nhiªn - NhiÖt ®é 

vµ ®é Èm 

IEC 891 : 1987   Qui tr×nh hiÖu chØnh nhiÖt ®é vµ bøc x¹ ®Ó ®o ®Æc tÝnh I - V cña thiÕt bÞ quang ®iÖn silic tinh 

thÓ (PV) 

Söa ®æi 1 (1992) 

 



TCVN 6781 : 2000 

 6 

IEC 904-1 : 1987   ThiÕt bÞ quang ®iÖn. PhÇn 1: §o ®Æc tÝnh dßng - ¸p quang ®iÖn 

IEC 904-3 : 1989  ThiÕt bÞ quang ®iÖn. PhÇn 3: Nguyªn lý ®o dïng cho thiÕt bÞ quang ®iÖn dïng n¨ng l­îng 

mÆt trêi sö dông trªn mÆt ®Êt cã d÷ liÖu bøc x¹ quang phæ chuÈn 

QC 001002 : 1986   Qui t¾c cña thñ tôc trong hÖ thèng ®¸nh gi¸ chÊt l­îng IEC ®èi víi linh kiÖn ®iÖn tö 

(IECQ) 

Söa ®æi 1 (1992) 

3   LÊy mÉu 

T¸m m«-®un ®Ó thö nghiÖm chÊt l­îng (nÕu cÇn cã thÓ lÊy thªm) ®­îc lÊy ngÉu nhiªn tõ mét hay nhiÒu l« 

s¶n phÈm phï hîp víi thñ tôc nªu trong IEC 410. C¸c m«-®un ph¶i ®­îc chÕ t¹o tõ c¸c vËt liÖu vµ linh kiÖn 

phï hîp víi b¶n vÏ vµ c¸c b¶n qui tr×nh liªn quan vµ ph¶i chÞu c¸c kiÓm tra th«ng th­êng cña nhµ chÕ t¹o 

còng nh­ c¸c qui tr×nh kiÓm tra chÊt l­îng vµ chÊp nhËn qu¸ tr×nh s¶n xuÊt. C¸c m«-®un ®­îc hoµn thiÖn 

tõng chi tiÕt vµ ph¶i kÌm theo c¸c chØ dÉn cña nhµ chÕ t¹o vÒ vËn chuyÓn, l¾p ®Æt vµ ghÐp nèi cïng víi ®iÖn 

¸p cho phÐp lín nhÊt. 

Khi m«-®un thö nghiÖm lµ mÉu ®Çu tiªn cña thiÕt kÕ míi vµ kh«ng lµ s¶n phÈm hµng lo¹t th× ph¶i ®­îc chó 

thÝch trong b¸o c¸o thö nghiÖm (xem ®iÒu 8). 

4   Ghi nh·n 

Mçi m«-®un ph¶i cã nh·n ghi râ rµng vµ kh«ng thÓ xo¸ nh­ sau: 

 tªn, ký hiÖu hoÆc biÓu t­îng cña nhµ chÕ t¹o; 

 lo¹i hoÆc sè kiÓu; 

 sè seri; 

 cùc tÝnh cña c¸c ®Çu nèi hay c¸c d©y (cho phÐp sö dông m· mµu); 

 ®iÖn ¸p hÖ thèng lín nhÊt mµ m«-®un cã thÓ thÝch hîp. 

Thêi gian vµ n¬i chÕ t¹o ph¶i ®­îc ghi trong m«-®un hoÆc ®­îc chØ ra tõ sè seri. 

5   Thö nghiÖm 

M«-®un ph¶i ®­îc chia thµnh c¸c nhãm vµ ph¶i chÞu tr×nh tù thö nghiÖm chÊt l­îng nh­ h×nh 1, ®­îc tiÕn 

hµnh theo thø tù ®· s¾p ®Æt. Mçi « liªn quan ®Õn mét ®iÒu t­¬ng øng trong tiªu chuÈn nµy. Qui tr×nh thö 

nghiÖm vµ møc kh¾c nghiÖt, kÓ c¶ phÐp ®o ®Çu vµ cuèi nÕu cÇn, ®­îc nªu chi tiÕt trong ®iÒu 10. 

Chó thÝch  Khi c¸c phÐp ®o cuèi cña mét thö nghiÖm ®­îc dïng lµm phÐp ®o ®Çu cho thö nghiÖm tiÕp theo 

theo tr×nh tù th× chóng kh«ng cÇn ph¶i lÆp l¹i. Trong tr­êng hîp nµy, c¸c phÐp ®o ®Çu cã thÓ ®­îc bá qua. 

Trong khi tiÕn hµnh thö nghiÖm, ng­êi thö nghiÖm ph¶i l­u ý ®Õn c¸c chØ dÉn cña nhµ chÕ t¹o vÒ vËn chuyÓn, 

l¾p ®Æt vµ ghÐp nèi. C¸c thö nghiÖm trong 10.4 cã thÓ bá qua nÕu ®· biÕt hÖ sè nhiÖt , . 
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§iÒu kiÖn thö nghiÖm ®­îc tãm t¾t trong B¶ng 1. 

6   ChuÈn cø chÊp nhËn 

M «-®un ®­îc thiÕt kÕ ph¶i tr¶i qua c¸c thö nghiÖm chÊt l­îng vµ do ®ã ®­îc chøng nhËn vÒ kiÓu IEC nÕu 

tõng mÉu thö nghiÖm tho¶ m·n c¸c chuÈn cø sau ®©y: 

a) suy gi¶m c«ng suÊt ®Çu ra lín nhÊt ë ®iÒu kiÖn thö nghiÖm tiªu chuÈn (STC) kh«ng v­ît qu¸ gi¸ trÞ 

c«ng bè sau mçi thö nghiÖm hoÆc kh«ng v­ît qu¸ 8 % sau mçi tr×nh tù thö nghiÖm; 

b) kh«ng mÉu nµo cã sù cè hë m¹ch hoÆc ch¹m ®Êt trong suèt qu¸ tr×nh thö nghiÖm; 

c) kh«ng cã khuyÕt tËt ®¸ng kÓ cã thÓ nh×n thÊy, nh­ ®­îc nªu trong ®iÒu 7; 

d) ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu cÇu thö nghiÖm c¸ch ®iÖn sau c¸c thö nghiÖm. 

NÕu cã hai m«-®un trë lªn kh«ng tho¶ m·n c¸c chuÈn mùc thö nghiÖm trªn th× thiÕt kÕ coi nh­ kh«ng ®¹t yªu 

cÇu chÊt l­îng. NÕu mét m«-®un kh«ng tho¶ m·n mét thö nghiÖm nµo ®ã nh­ng hai m«-®un kh¸c l¹i tho¶ 

m·n yªu cÇu ë ®iÒu 3 th× hai m«-®un ®ã ph¶i chÞu tõ ®Çu toµn bé thö nghiÖm liªn quan. NÕu mét hoÆc hai 

m«-®un nµy bÞ háng th× thiÕt kÕ coi nh­ kh«ng ®¹t yªu cÇu chÊt l­îng. Tuy nhiªn nÕu c¶ hai m«-®un ®Òu qua 

®­îc tr×nh tù thö nghiÖm th× thiÕt kÕ ®­îc coi lµ tho¶ m·n yªu cÇu chÊt l­îng. 

7   KhuyÕt tËt chÝnh cã thÓ nh×n thÊy 

Víi môc ®Ých thö nghiÖm ®iÓn h×nh vµ chÊt l­îng thiÕt kÕ, c¸c khuyÕt tËt lín cã thÓ nh×n thÊy lµ: 

a) vì, nøt, cong vªnh, lÖch hoÆc nøt mÆt ngoµi; 

b) cã vÕt nøt trªn mét pin dÉn ®Õn h¬n 10% diÖn tÝch cña pin ®ã bÞ bong khái m¹ch ®iÖn cña m«-®un; 

c) c¸c bät khÝ hoÆc bong trãc t¹o thµnh ®­êng liªn tôc gi÷a phÇn bÊt kú cña m¹ch ®iÖn vµ c¹nh cña m«-

®un; 

d) mÊt tÝnh toµn vÑn c¬ khÝ tíi møc lµm ¶nh h­ëng xÊu ®Õn l¾p ®Æt vµ/ hoÆc ho¹t ®éng cña m«-®un. 

8   B¸o c¸o 

Cïng víi thö nghiÖm ®iÓn h×nh, mét b¸o c¸o c¸c thö nghiÖm chÊt l­îng ph¶i ®­îc chi nh¸nh thö nghiÖm phï 

hîp víi thñ tôc QC001002 cña IECQ so¹n th¶o, trong ®ã nÕu c¸c ®Æc tr­ng tÝnh n¨ng ®­îc ®o vµ chi tiÕt ho¸ 

mäi háng hãc vµ c¸c thö nghiÖm l¹i. Nhµ chÕ t¹o ph¶i gi÷ b¶n sao cña b¸o c¸o nµy ®Ó tham kh¶o. 

9   §iÒu chØnh 

BÊt cø thay ®æi nµo vÒ thiÕt kÕ, vËt liÖu, linh kiÖn hoÆc qui tr×nh chÕ t¹o cña m«-®un ®Òu cã thÓ yªu cÇu lµm 

l¹i mét vµi hay tÊt c¶ c¸c thö nghiÖm chÊt l­îng ®Ó duy tr× thö nghiÖm ®iÓn h×nh. 
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Chó thÝch 

1) Cã thÓ bá qua nÕu ®· biÕt , . 

2) Tr­êng hîp m«-®un kh«ng ®­îc thiÕt kÕ l¾p ®Æt trªn gi¸ më, NOCT cã thÓ thay b»ng nhiÖt ®é chuyÓn tiÕp 

pin mÆt trêi trong m«i tr­êng chuÈn tiªu chuÈn, m«-®un ®­îc l¾p ghÐp nh­ qui ®Þnh cña nhµ chÕ t¹o. 

H×nh 1  Tr×nh tù thö nghiÖm chÊt l­îng 

§
i
Ò
u 
 
k
h
i
Ó
n 

1 m«-®un 2 m«-®un 
1 m«-®un 2 m«-®un 2 m«-®un 

1 m«-®un 1 m«-®un 

1 m«-®un 1 m«-®un 

10.1 
KiÓm tra b»ng c¸ch xem xÐt 

10.2 
TÝnh n¨ng t¹i STC 

10.3 
Thö nghiÖm c¸ch ®iÖn 

10.16 
Thö nghiÖm t¶i c¬ häc 

10.11 
Thö nghiÖm chu kú nhiÖt 

50 chu kú 
 tõ -40oC ®Õn +85oC 

10.5 
NOCT 

(Xem chó thÝch 2) 

10.17 
Thö nghiÖm m­a ®¸ 

10.12 
L¹nh Èm 
10 chu kú 

 tõ -40oC ®Õn 85oC 

10.6 
 TÝnh n¨ng t¹i NOCT 

10.7 
 TÝnh n¨ng t¹i bøc x¹ thÊp 

10.14 
Thö nghiÖm ®é bÒn  

c¸c ®Çu nèi 

10.8 
 Thö nghiÖm ph¬i ngoµi trêi 

Bøc x¹ tæng 60 kWh/m2 

10.15 
Thö nghiÖm xo¾n 

10.9 
§é bÒn t¹i ®iÓm nãng 

LÆp l¹i c¸c thö nghiÖm  
10.1, 10.2 vµ 10.3 nÕu cã yªu cÇu 

10.4 
§o hÖ sè nhiÖt ,  
(Xem chó thÝch 1) 

10.10 
Thö nghiÖm UV 
§ang xem xÐt 

10.11 
Thö nghiÖm chu kú nhiÖt 

200 chu kú 
 tõ -40oC ®Õn +85oC 

10.13 
Thö nghiÖm nãng Èm 

1 000 h 
85oC, 85 % RH 

8 m«-®un 
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B¶ng 1  Tãm t¾t c¸c møc thö nghiÖm  

Thö nghiÖm  Tiªu ®Ò §iÒu kiÖn thö nghiÖm  

10.1 KiÓm tra b»ng c¸ch xem xÐt Xem danh môc kiÓm tra chi tiÕt ë 10.1.2 

10.2 TÝnh n¨ng t¹i STC NhiÖt ®é cña pin: 25oC; bøc x¹: 1 000 W/m2 víi ph©n bè phæ 

bøc x¹ mÆt trêi chuÈn theo IEC 904-3 

10.3 Thö nghiÖm c¸ch ®iÖn 1 000 V ®iÖn mét chiÒu + hai lÇn ®iÖn ¸p m¹ch hë cña hÖ thèng 

t¹i STC trong 1 min 

§iÖn trë c¸ch ®iÖn kh«ng nhá h¬n 50 M t¹i 500 V ®iÖn mét chiÒu 

10.4 §o hÖ sè nhiÖt Xem chi tiÕt trong 10.4 

10.5 §o NOCT Bøc x¹ mÆt trêi tæng: 800 W/m2 

NhiÖt ®é m«i tr­êng: 20oC 

Tèc ®é giã: 1 m/s  

10.6 TÝnh n¨ng t¹i NOCT NhiÖt ®é pin: NOCT 

Bøc x¹: 800 W/m2 víi ph©n bè phæ bøc x¹ mÆt trêi tæng theo 

IEC 904-3 

10.7 TÝnh n¨ng t¹i bøc x¹ thÊp NhiÖt ®é pin: 25oC 

Bøc x¹: 200 W/m2 víi ph©n bè quang phæ bøc x¹ mÆt trêi theo 

IEC 904-3 

10.8 Thö nghiÖm ngoµi trêi Bøc x¹ mÆt trêi tæng 60 kWh/m2 

10.9 Thö nghiÖm ®é bÒn t¹i ®iÓm 

nãng 

N¨m lÇn mçi lÇn 1 h ph¬i ë bøc x¹ 1 000 W/m2 trong ®iÒu kiÖn 

®iÓm nãng ë tr­êng hîp xÊu nhÊt 

10.10 Thö nghiÖm UV §ang xem xÐt 

10.11 Thö nghiÖm chu kú nhiÖt 50 vµ 200 chu kú tõ - 40oC ®Õn + 85oC 

10.12 Thö nghiÖm l¹nh Èm 10 chu kú tõ + 85oC, 85 %RH ®Õn - 40oC 

10.13 Thö nghiÖm nãng Èm 1 000 h ë + 85oC, 85 %RH 

10.14 Thö nghiÖm bÒn ch¾c c¸c 

®Çu nèi 

Theo IEC 68 - 2 - 21 

10.15 Thö nghiÖm xo¾n Gãc biÕn d¹ng: 1,2o 

10.16 Thö nghiÖm t¶i c¬ häc Hai chu kú t¶i 2 400 Pa gièng nhau, ®Æt trong 1 h lªn mÆt tr­íc 

vµ mÆt sau mét c¸ch lÇn l­ît 

10.17 Thö nghiÖm m­a ®¸ §¸ cã ®­êng kÝnh 25 mm, vËn tèc 23,0 m/s r¬i trùc tiÕp lªn 11 vÞ trÝ 
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10   Qui tr×nh thö nghiÖm  

10.1   KiÓm tra b»ng c¸ch xem xÐt 

10.1.1   Môc ®Ých 

§Ó ph¸t hiÖn mäi khuyÕt tËt cã thÓ nh×n thÊy trªn m«-®un. 

10.1.2   Qui tr×nh 

KiÓm tra cÈn thËn tõng m«-®un víi c­êng ®é chiÕu s¸ng kh«ng d­íi 1000 lux ®èi víi c¸c t×nh tr¹ng d­íi ®©y: 

 nøt, cong vªnh, lÖch hay xÐ r¸ch cña bÒ mÆt ngoµi; 

 gÉy pin; 

 nøt pin; 

 lçi liªn kÕt hoÆc ghÐp nèi; 

 c¸c pin ch¹m nhau hoÆc ch¹m vµo khung; 

 lçi ë c¸c d©y liªn kÕt; 

 bät khÝ hoÆc sù bong trãc t¹o thµnh ®­êng liÖn tôc gi÷a pin vµ c¹nh cña m«-®un; 

 c¸c vËt liÖu nhùa dÝnh vµo m«-®un; 

 lçi ë c¸c ®Çu nèi, c¸c phÇn dÉn ®iÖn bÞ hë; 

 bÊt kú t×nh tr¹ng nµo kh¸c ¶nh h­ëng ®Õn tÝnh n¨ng. 

Ghi chó thÝch vµ/ hoÆc chôp ¶nh vÒ b¶n chÊt vµ vÞ trÝ cña c¸c vÕ nøt, bät khÝ hoÆc bong trãc v.v.. mµ cã thÓ 

lµm xÊu ®i vµ ¶nh h­ëng bÊt lîi ®Õn c¸c tÝnh n¨ng m«-®un khi thùc hiÖn c¸c tr×nh tù thö nghiÖm nghiÖm tiÕp 

theo. 

10.1.3   Yªu cÇu 

C¸c t×nh tr¹ng quan s¸t ngoµi c¸c khuyÕt tËt lín cã thÓ nh×n thÊy ®­îc liÖt kª ë ®iÒu 7 ®­îc chÊp nhËn cho 

môc ®Ých thö nghiÖm ®iÓn h×nh.  

10.2   TÝnh n¨ng ë ®iÒu kiÖn thö nghiÖm tiªu chuÈn (STC) 

10.2.1   Môc ®Ých 

§Ó  x¸c  ®Þnh  ®Æc  tÝnh  ®iÖn cña m«-®un thay ®æi nh­ thÕ nµo víi t¶i ë STC (nhiÖt ®é pin 25oC  2oC, bøc x¹ 

1 000W/m2) sö dông ¸nh s¸ng mÆt trêi hoÆc bé m« pháng lo¹i A phï hîp víi yªu cÇu cña IEC 904-3. 

10.2.2   Qui tr×nh 

ViÖc x¸c ®Þnh ®Æc tÝnh dßng - ¸p cña m«-®un t¹i STC theo IEC 904-1. Khi cÇn, hiÖu chØnh nhiÖt ®é vµ bøc x¹ 

theo IEC 891. 



TCVN 6781 : 2000 

 11 

10.3   Thö nghiÖm c¸ch ®iÖn 

10.3.1   Môc ®Ých 

X¸c ®Þnh xem c¸c m«-®un cã ®­îc c¸ch ®iÖn tèt hay kh«ng gi÷a phÇn mang dßng ®iÖn vµ khung. 

10.3.2   §iÒu kiÖn thö nghiÖm  

Thö nghiÖm ph¶i ®­îc tiÕn hµnh trªn c¸c m«-®un t¹i nhiÖt ®é m«i tr­êng khÝ quyÓn bao quanh (xem IEC 68-1) vµ 

®é Èm t­¬ng ®èi kh«ng v­ît qu¸ 75 %. 

10.3.3   TiÕn hµnh thö nghiÖm  

a) Nèi c¸c ®Çu ra ®­îc ng¾n m¹ch cña m«-®un ®Õn ®Çu d­¬ng cña bé thö nghiÖm c¸ch ®iÖn mét chiÒu 

cã giíi h¹n dßng ®iÖn. 

b) Nèi phÇn kim lo¹i trÇn cña m«-®un ®Õn cùc ©m cña bé thö nghiÖm c¸ch ®iÖn. NÕu m«-®un kh«ng cã 

khung hoÆc khung dÉn ®iÖn kÐm th× l¾p m«-®un lªn c¬ cÊu ®ì m« pháng b»ng kim lo¹i vµ nèi ®Õn cùc ©m 

cña bé thö nghiÖm. 

c) T¨ng ®iÖn ¸p ®Æt vµo víi tèc ®é kh«ng qu¸ 500 V/s ®Õn gi¸ trÞ lín nhÊt b»ng 1 000 V céng hai lÇn ®iÖn 

¸p hÖ thèng lín nhÊt (tøc lµ ®iÖn ¸p m¹ch hë cña hÖ thèng t¹i STC). Duy tr× ®iÖn ¸p nµy trong 1 min. NÕu 

®iÖn ¸p lín nhÊt cña hÖ thèng kh«ng qu¸ 50 V th× ®iÖn ¸p ®Æt vµo ph¶i lµ 500 V. 

d) Gi¶m ®iÖn ¸p ®Æt vÒ kh«ng vµ ng¾n m¹ch c¸c ®Çu nèi cña bé thö nghiÖm trong 5 min, trong khi vÉn 

nèi víi m«-®un. 

e) Ngõng ng¾n m¹ch. 

f) §Æt ®iÖn ¸p mét chiÒu kh«ng nhá h¬n 500 V cho m«-®un trong t×nh tr¹ng bé thö nghiÖm ®­îc nèi nh­ 

b­íc a) vµ b). X¸c ®Þnh ®iÖn trë c¸ch ®iÖn. 

10.3.4   Yªu cÇu thö nghiÖm  

 kh«ng cã hiÖn t­îng phãng ®iÖn ®¸nh thñng (dßng nhá h¬n 50 A) hay phãng ®iÖn bÒ mÆt trong b­íc c); 

 ®iÖn trë c¸ch ®iÖn kh«ng nhá h¬n 50 M. 

10.4   §o hÖ sè nhiÖt 

10.4.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh hÖ sè nhiÖt () cña dßng ®iÖn vµ () cña ®iÖn ¸p tõ phÐp ®o m«-®un. C¸c hÖ sè ®­îc x¸c ®Þnh 

nh­ vËy chØ cã hiÖu lùc t¹i bøc x¹ mµ phÐp ®o ®­îc thùc hiÖn. §èi víi c¸c m«-®un tuyÕn tÝnh, c¸c hÖ sè nµy 

cã hiÖu lùc trong d¶i bøc x¹ b»ng  30 % møc nµy. Qui tr×nh nµy bæ sung vµo qui tr×nh cña IEC 891 ®Ó ®o c¸c 

hÖ sè nµy tõ mét bé ®¹i diÖn cña c¸c pin ®¬n. 

10.4.2   ThiÕt bÞ 
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a) Bé m« pháng mÆt trêi (lo¹i B hoÆc tèt h¬n) phï hîp víi tiªu chuÈn IEC trong t­¬ng lai (®ang ®­îc xem 

xÐt). Ph­¬ng tiÖn ®o bøc x¹, dßng ng¾n m¹ch vµ ®iÖn ¸p m¹ch hë theo ®iÒu 2 cña IEC 904-1. 

Chó thÝch  Bé m« pháng mÆt trêi d¹ng xung lµ thÝch hîp v× nã t¹o ra mét l­îng nhiÖt bæ sung nhá nªn Ýt 

¶nh h­ëng ®Õn m«-®un trong qu¸ tr×nh ®o. NÕu sö dông bé m« pháng æn ®Þnh, ph¶i trang bÞ thªm cöa ®ãng 

hoÆc c¸ch t­¬ng ®­¬ng ®Ó gi¶m chu kú bøc x¹ xuèng 0,5 s hoÆc thÊp h¬n. 

b)   Ph­¬ng tiÖn ®Ó ®o nhiÖt ®é pin hoÆc nhiÖt ®é bÒ mÆt cña m«-®un víi sai sè  0,5oC. 

c)   Mét tñ thö cã kh¶ n¨ng chøa m«-®un, ®­îc trang bÞ cöa sæ trong suèt vµ c¸c ph­¬ng tiÖn ®Ó lµm nãng 

hoÆc lµm m¸t m«-®un mét c¸ch ®ång ®Òu trong d¶i nhiÖt ®é mong muèn. 

10.4.3   TiÕn hµnh thö nghiÖm  

a) X¸c ®Þnh dßng ng¾n m¹ch cña m«-®un ë gi¸ trÞ bøc x¹ c«ng bè t¹i nhiÖt ®é phßng theo IEC 904-1. 

b) §Æt m«-®un thö nghiÖm trong tñ thö vµ l¾p thiÕt bÞ kiÓm so¸t bøc x¹ phï hîp bªn ngoµi tñ thö nh­ng 

trong ph¹m vi chïm tia m« pháng. Nèi thiÕt bÞ ®o.  

c) §ãng cöa tñ thö vµ ®Æt bøc x¹ sao cho m«-®un thö nghiÖm sinh ra dßng ng¾n m¹ch ®­îc x¸c ®Þnh ë 

®iÓm a). Dïng thiÕt bÞ kiÓm so¸t bøc x¹ ®Ó duy tr× nã trong suèt thêi gian thö nghiÖm. 

d) Lµm nãng m«-®un ®Õn nhiÖt ®é lín nhÊt mong muèn, t¾t bé phËn cÊp nhiÖt vµ ®Ó m«-®un nguéi tõ tõ. 

e) Trong khi m«-®un nguéi dÇn, ®o dßng ®iÖn ng¾n m¹ch vµ ®iÖn ¸p hë m¹ch theo nÊc 5oC mét cña toµn 

bé d¶i nhiÖt ®é mong muèn cho tíi khi cßn Ýt nhÊt lµ 30oC. 

Chó thÝch  §Æc tÝnh dßng ®iÖn-®iÖn ¸p hoµn chØnh cã thÓ ®o t¹i tõng nhiÖt ®é ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè hiÖu chØnh 

®­êng cong K theo ®iÒu 5 cña IEC 891. 

f)   VÏ c¸c gi¸ trÞ ISC vµ VOC d­íi d¹ng hµm sè cña nhiÖt ®é vµ dùng ®­êng cong hoµn chØnh nhÊt th«ng 

qua tõng bé d÷ liÖu. 

g)   Tõ ®é dèc cña ®­êng cong dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p t¹i ®iÓm chÝnh gi÷a cña nhiÖt ®é nhá nhÊt vµ lín nhÊt 

mong muèn, tÝnh ,  vµ c¸c hÖ sè nhiÖt cña m«-®un. 

10.5   §o nhiÖt ®é pin ho¹t ®éng danh ®Þnh (NOCT) 

10.5.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh NOCT cña m«-®un. 

10.5.2   Giíi thiÖu 

NOCT lµ nhiÖt ®é c©n b»ng cña chuyÓn tiÕp cña pin mÆt trêi trong m«-®un ®­îc l¾p trªn gi¸ "më" ë m«i 

tr­êng chuÈn tiªu chuÈn (SRE) nh­ sau: 

 gãc nghiªng: vu«ng gãc víi chïm tia mÆt trêi gi÷a tr­a; 
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 bøc x¹ tæng: 800 W/m2; 

 nhiÖt ®é m«i tr­êng: 20oC; 

 tèc ®é giã: 1 m/s; 

 t¶i ®iÖn: 0 (hë m¹ch). 

Ng­êi thiÕt kÕ hÖ thèng cã thÓ sö dông NOCT nh­ nhiÖt ®é dÉn h­íng mµ t¹i ®ã m«-®un ho¹t ®éng vµ do ®ã 

lµ th«ng sè cã Ých khi so s¸nh tÝnh n¨ng cña c¸c thiÕt kÕ m«-®un kh¸c nhau. Tuy nhiªn nhiÖt ®é ho¹t ®éng 

thùc sù t¹i bÊt cø mét thêi ®iÓm nµo bÞ ¶nh h­ëng bëi cÊu tróc l¾p ®Æt, bøc x¹, tèc ®é giã, nhiÖt ®é m«i tr­êng, 

nhiÖt ®é bÇu trêi, ph¶n x¹ vµ ph¸t x¹ tõ mÆt ®Êt vµ c¸c vËt ë gÇn. §Ó thùc hiÖn thiÕt kÕ chÝnh x¸c ph¶i tÝnh 

®Õn c¸c yÕu tè ®ã. 

D­íi ®©y lµ hai ph­¬ng ph¸p x¸c ®Þnh NOCT. 

Ph­¬ng ph¸p thø nhÊt, ®­îc gäi lµ "ph­¬ng ph¸p gèc" ®­îc dïng chung cho mäi m«-®un quang ®iÖn. Tr­êng 

hîp m«-®un kh«ng ®­îc thiÕt kÕ víi gi¸ l¾p ®Æt më, ph­¬ng ph¸p gèc vÉn cã thÓ sö dông ®Ó x¸c ®Þnh nhiÖt 

®é chuyÓn tiÕp pin mÆt trêi c©n b»ng trung b×nh trong SRE víi c¸c m«-®un ®­îc l¾p ®Æt nh­ nhµ chÕ t¹o ®­a ra. 

Ph­¬ng ph¸p thø hai, ®­îc gäi lµ "ph­¬ng ph¸p tÊm chuÈn", nhanh h¬n nh­ng chØ ¸p dông cho c¸c m«-®un quang 

®iÖn cã kiÓu ®¸p øng ®­îc sù thay ®æi cña nhiÖt ®é m«i tr­êng (trong d¶i hÑp cña tèc ®é giã vµ bøc x¹) theo c¸ch 

gièng nh­ tÊm chuÈn sö dông trong phÐp ®o. M«-®un silic tinh thÓ víi mÆt tr­íc lµ kÝnh vµ mÆt sau lµ nhùa còng 

thuéc lo¹i nµy. Ph­¬ng ph¸p tÊm chuÈn ®­îc hiÖu chuÈn theo qui tr×nh gièng nh­ ph­¬ng ph¸p gèc. 

10.5.3   Ph­¬ng ph¸p gèc 

10.5.3.1   Nguyªn lý 

Ph­¬ng ph¸p nµy dùa trªn tËp hîp c¸c d÷ liÖu nhiÖt ®é pin ®o ®­îc trong d¶i ®iÒu kiÖn m«i tr­êng kÓ c¶ SRE. 

D÷ liÖu ®­a ra cho phÐp néi suy chÝnh x¸c NOCT 

NhiÖt ®é (Tj) ë chuyÓn tiÕp cña c¸c pin mÆt trêi lµ hµm sè cña nhiÖt ®é m«i tr­êng (Tamb), tèc ®é giã trung b×nh 

(V) vµ tæng bøc x¹ mÆt trêi (G) xuÊt hiÖn trªn bÒ mÆt ho¹t ®éng cña m«-®un. HiÖu nhiÖt ®é (Tj  Tamb) phô 

thuéc ®¸ng kÓ vµo nhiÖt ®é m«i tr­êng vµ vÒ c¬ b¶n tû lÖ thuËn víi bøc x¹ ë møc cao h¬n 400 W/m2. Qui 

tr×nh vÏ (Tj  Tamb) theo G trong mét chu kú khi ®iÒu kiÖn vÒ giã lµ thuËn lîi. Gi¸ trÞ NOCT ban ®Çu ®­îc x¸c 

®Þnh b»ng c¸ch céng thªm 20oC vµo gi¸ trÞ (Tj  Tamb) ®­îc néi suy ë bøc x¹ SRE lµ 800 W/m2. Cuèi cïng, 

mét hÖ sè ®iÒu chØnh, phô thuéc vµo nhiÖt ®é vµ tèc ®é giã trung b×nh trong suèt chu kú thö nghiÖm ®­îc 

céng vµo NOCT ban ®Çu ®Ó hiÖu chØnh nã ë 20oC vµ 1 m/s. 

10.5.3.2   ThiÕt bÞ 

§ßi hái c¸c thiÕt bÞ sau: 

a) Mét gi¸ më ®Ó ®ì c¸c m«-®un thö nghiÖm vµ ®ì thiÕt bÞ "®o nhiÖt ®é" theo c¸ch qui ®Þnh (xem 

10.5.3.3). Gi¸ ®ì ph¶i ®­îc thiÕt kÕ ®Ó gi¶m thiÓu sù dÉn nhiÖt tõ c¸c m«-®un vµ h¹n chÕ thÊp nhÊt viÖc 

bøc x¹ nhiÖt tù do tõ mÆt tr­íc vµ sau cña m«-®un. 
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Chó thÝch  Trong tr­êng hîp m«-®un kh«ng ®­îc thiÕt kÕ l¾p ®Æt trªn gi¸ më, m«-®un thö nghiÖm ph¶i 

®­îc l¾p ®Æt theo h­íng dÉn cña nhµ chÕ t¹o. 

b) ThiÕt bÞ ®o nhiÖt ®é ®­îc ®Æt trªn bÒ mÆt m«-®un trong ph¹m vi 0,3 m cña dµn thö nghiÖm. 

c) C¸c thiÕt bÞ ®o tèc ®é giã cã v¹ch chia ®Õn 0,25 m/s vµ ®o h­íng giã ®­îc ®Æt phÝa trªn m«-®un 

kho¶ng 0,7 m vµ 1,2 m vÒ phÝa t©y hoÆc phÝa ®«ng. 

d) Mét bé c¶m biÕn nhiÖt ®é m«i tr­êng cã h»ng sè thêi gian t­¬ng øng víi h»ng sè thêi gian cña m«-

®un, ®­îc ®Æt trong m¸i che th«ng giã tèt bªn c¹nh bé c¶m biÕn giã. 

e) Bé c¶m biÕn nhiÖt ®é pin, ®­îc g¾n b»ng c¸ch hµn hoÆc chÊt kÕt dÝnh dÉn nhiÖt vµo mÆt sau cña hai 

pin mÆt trêi n»m gÇn chÝnh gi÷a mçi m«-®un thö nghiÖm hoÆc thiÕt bÞ kh¸c cÇn cho phÐp ®o nhiÖt ®é pin 

®­îc IEC chÊp nhËn. 

f) Mét hÖ thu thËp d÷ liÖu ®Ó thu thËp c¸c tham sè sau trong kho¶ng thêi gian kh«ng qu¸ 60 s: 

Tham sè: 

bøc x¹ 

nhiÖt ®é m«i tr­êng 

nhiÖt ®é pin 

tèc ®é giã 

h­íng giã 

Sai sè:   Sai sè tæng cña NOCT ph¶i lµ  1oC. 

10.5.3.3   L¾p ®Æt m«-®un thö nghiÖm  

Gãc nghiªng: c¸c m«-®un thö nghiÖm ph¶i ®­îc ®Æt vu«ng gãc víi h­íng chïm tia mÆt trêi ( 5o) t¹i thêi 

®iÓm gi÷a tr­a. 

§é cao: c¹nh thÊp nhÊt cña m«-®un thö nghiÖm ph¶i c¸ch mÆt ®Êt hoÆc mÆt n»m ngang t¹i ®iÓm ®Æt m«-®un 

Ýt nhÊt lµ 0,6 m. 

CÊu h×nh: ®Ó m« pháng ®iÒu kiÖn biªn cña nhiÖt ®é m«-®un l¾p trong dµn, m«-®un thö nghiÖm ph¶i ®­îc ®Æt 

trªn bÒ mÆt ph¼ng kÐo dµi Ýt nhÊt 0,6 m theo mäi h­íng. §èi víi c¸c m«-®un ®­îc thiÕt kÕ ®Ó ®Æt tù do, hÖ 

thèng l¾p ®Æt phÝa sau hë, th× c¸c tÊm nh«m mµu ®en hoÆc c¸c m«-®un kh¸c cã thiÕt kÕ t­¬ng tù ®­îc dïng 

®Ó l¾p kÝn c¸c vïng trèng cßn l¹i trªn mÆt ph¼ng nµy. 

Vïng xung quanh: ph¶i kh«ng c¶n trë ®Õn bøc x¹ hoµn toµn cña m«-®un thö nghiÖm trong vßng 4 h tr­íc vµ 

sau buæi tr­a. Khu vùc xung quanh m«-®un ph¶i kh«ng cã ®é ph¶n x¹ chïm tia mÆt trêi cao kh¸c th­êng vµ 

ph¶i b»ng ph¼ng hoÆc nghiªng ®Òu theo mäi h­íng ®èi víi gi¸ thö nghiÖm cè ®Þnh. Cá, c¸c lo¹i thùc vËt 

kh¸c, nhùa ®­êng ®en hoÆc ®Êt ®Òu cã thÓ ®­îc chÊp nhËn. 

10.5.3.4   TiÕn hµnh thö nghiÖm  
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a) §Æt c¸c thiÕt bÞ ®o cïng víi c¸c m«-®un thö nghiÖm nh­ qui ®Þnh trong 10.5.3.3. §¶m b¶o c¸c m«-®un 

thö nghiÖm lµ hë m¹ch. 

b) Vµo mét ngµy thÝch hîp, n¾ng, trêi trong, giã nhÑ, ghi l¹i nhiÖt ®é pin, nhiÖt ®é m«i tr­êng, bøc x¹, tèc 

®é giã vµ h­íng giã nh­ lµ hµm sè cña thêi gian. 

c) Lo¹i bá c¸c d÷ liÖu thu ®­îc trong c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

 bøc x¹ d­íi 400 W/m2; 

 tèc ®é giã n»m ngoµi kho¶ng 1  0,75 m/s; 

 nhiÖt ®é m«i tr­êng ngoµi d¶i 20  15oC hoÆc cã thay ®æi lín h¬n 5oC; 

 10 min sau khi cã c¬n giã m¹nh lín h¬n 4 m/s; 

 h­íng giã trong  20o so víi h­íng ®«ng hoÆc t©y. 

d)   Tõ mét gi¸ trÞ nhá nhÊt trong 10 ®iÓm d÷ liÖu ®­îc chÊp nhËn tr¶i ra trong d¶i bøc x¹ ë Ýt nhÊt lµ 300 W/m2, 

vÏ (Tj  Tamb) d­íi d¹ng hµm sè cña bøc x¹. VÏ ®­êng th¼ng qua c¸c ®iÓm d÷ liÖu. 

e)   Tõ ®­êng th¼ng, x¸c ®Þnh gi¸ trÞ (Tj  Tamb) t¹i 800 W/m2 vµ céng thªm 20oC ®Ó cã gi¸ trÞ ban ®Çu cña 

NOCT. 

f)   TÝnh nhiÖt ®é m«i tr­êng trung b×nh, Tamb, tèc ®é giã trung b×nh, V, kÕt hîp víi c¸c ®iÓm d÷ liÖu ®­îc 

chÊp nhËn ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè hiÖu chØnh thÝch hîp tõ h×nh 2. 

g)   Céng hÖ sè hiÖu chØnh víi NOCT ban ®Çu ®Ó hiÖu chØnh nã vÒ 20oC, 1 m/s. Tæng nµy lµ NOCT cña 

m«-®un. 

h)   LÆp l¹i qui tr×nh trªn vµo mét ngµy kh¸c, lÊy trung b×nh cña hai gi¸ trÞ NOCT nÕu sù kh¸c nhau trong 

vßng 0,5oC. NÕu chªnh lÖch lín h¬n 0,5oC, lÆp l¹i qui tr×nh nµy vµo mét ngµy thø ba vµ lÊy NOCT trung 

b×nh c¶ ba ngµy. 

10.5.4   Ph­¬ng ph¸p tÊm chuÈn 

10.5.4.1   Nguyªn lý 

Ph­¬ng ph¸p nµy dùa trªn nguyªn lý so s¸nh nhiÖt ®é cña c¸c m«-®un thö nghiÖm víi nhiÖt ®é cña tÊm 

chuÈn ë cïng ®iÒu kiÖn vÒ bøc x¹, nhiÖt ®é m«i tr­êng vµ tèc ®é giã. NhiÖt ®é kh«ng ®æi cña tÊm chuÈn trong 

SRE ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch sö dông ph­¬ng ph¸p gèc ®­îc m« t¶ trong 10.5.3. 

NOCT cña m«-®un thö nghiÖm ®¹t ®­îc nhê hiÖu chØnh chªnh lÖch nhiÖt ®é gi÷a m«-®un thö nghiÖm vµ tÊm 

chuÈn trë vÒ SRE vµ céng gi¸ trÞ nµy víi nhiÖt ®é æn ®Þnh trung b×nh cña tÊm chuÈn ë SRE. NOCT x¸c ®Þnh 

r»ng sù chªnh lÖch nhiÖt ®é ®o ®­îc kh«ng nh¹y víi t¨ng gi¶m bøc x¹ vµ thay ®æi nhá cña nhiÖt ®é m«i 

tr­êng vµ tèc ®é giã. 

10.5.4.2   TÊm chuÈn 

TÊm chuÈn ®­îc lµm b»ng hîp kim nh«m cøng cã kÝch th­íc nh­ h×nh 3. MÆt tr­íc ®­îc s¬n mµu ®en mê, 

mÆt sau s¬n tr¾ng bãng. C¸c ph­¬ng tiÖn ®o nhiÖt ®é cña tÊm chuÈn ph¶i cã ®é chÝnh x¸c yªu cÇu. H×nh 3 
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chØ ra ph­¬ng ph¸p dïng hai nhiÖt ngÉu. Mçi nhiÖt ngÉu ®­îc g¾n vµo mét nh¸nh cña r·nh xÎ b»ng chÊt kÕt 

dÝnh dÉn ®iÖn vµ c¸ch nhiÖt, sau khi lo¹i bá mäi c¸ch ®iÖn ë kho¶ng c¸ch 25 mm tÝnh tõ chuyÓn tiÕp. PhÇn 

cßn l¹i cña d©y nhiÖt ngÉu ®­îc g¾n vµo r·nh b»ng ma tÝt nh«m. 

Ýt nhÊt ph¶i cã ba tÊm chuÈn ®­îc dïng vµ ®­îc hiÖu chuÈn, b»ng c¸ch sö dông ph­¬ng ph¸p gèc qui ®Þnh trong 

10.5.3. NhiÖt ®é æn ®Þnh ph¶i n»m trong kho¶ng tõ 46oC ®Õn 50oC vµ chªnh lÖch ë møc kh«ng qu¸ 1oC. Mét trong 

c¸c tÊm chuÈn ph¶i ®­îc gi÷ l¹i kh«ng sö dông ®Ó lµm tÊm ®iÒu khiÓn. Tr­íc khi ®o NOCT, nhiÖt ®é æn ®Þnh cña 

c¸c tÊm chuÈn ph¶i ®­îc kiÓm tra dùa vµo nhiÖt ®é cña tÊm ®iÒu khiÓn ë c¸c ®iÒu kiÖn cho phÐp trong môc c) cña 

10.5.3.4 ®Ó x¸c ®Þnh bÊt cø thay ®æi nµo vÒ ®Æc tÝnh nhiÖt. NÕu nhiÖt ®é ®o ®­îc cña tÊm chuÈn sai kh¸c trªn 1oC 

th× ph¶i t×m ra nguyªn nh©n vµ hiÖu chØnh nÕu cÇn, tr­íc khi tiÕp tôc thö nghiÖm. 

10.5.4.3   §Þa ®iÓm thö nghiÖm  

Chän ®Þa ®iÓm thö nghiÖm b»ng ph¼ng, hÇu nh­ kh«ng bÞ ¶nh h­ëng cña giã tõ c¸c toµ nhµ, c©y cèi vµ c¸c 

®Æc ®iÓm ®Þa h×nh. 

Nh÷ng ¶nh h­ëng kh«ng ngÉu nhiªn tõ mÆt ®Êt hay tõ c¸c ®èi t­îng phÝa sau bÒ mÆt thö nghiÖm ®­îc bá qua. 

10.5.4.4   ThiÕt bÞ 

Yªu cÇu cã c¸c thiÕt bÞ sau (xem h×nh 4) 

a) Sè l­îng tÊm chuÈn nh­ nªu trong 10.5.4.2 (nhiÒu h¬n mét so víi sè c¸c m«-®un thö nghiÖm ®ång thêi). 

b) ThiÕt bÞ ®o nhiÖt ®é hoÆc thiÕt bÞ chuÈn quang ®iÖn. 

c) Gi¸ më ®Ó ®ì c¸c m«-®un thö nghiÖm, c¸c tÊm chuÈn vµ thiÕt bÞ ®o nhiÖt ®é sao cho chóng vu«ng gãc víi 

tia mÆt trêi trùc tiÕp (trong vßng 5o) ë gi÷a tr­a. Mçi m«-®un thö nghiÖm ph¶i ®­îc kÑp gi÷a hai tÊm chuÈn, 

c¹nh d­íi cña m«-®un ph¶i c¸ch mÆt ®Êt kho¶ng 1 m. Gi¸ ®ì ph¶i ®­îc thiÕt kÕ ®Ó gi¶m thiÓu sù dÉn nhiÖt tõ 

(c¸c) m«-®un vµ tÊm chuÈn vµ ®Ó h¹n chÕ tèi thiÓu bøc x¹ nhiÖt tù do tõ mÆt tr­íc vµ mÆt sau cña chóng. 

d) C¸c thiÕt bÞ ®Ó ®o tèc ®é giã thÊp ®Õn 0,25 m/s vµ ®o h­íng giã ®­îc ®Æt c¸ch ®Ønh m«-®un 0,7 m vµ 

1,2 m vÒ phÝa ®«ng hoÆc phÝa t©y nh­ biÓu thÞ trªn h×nh 4. 

e) Bé c¶m biÕn nhiÖt ®é m«i tr­êng cã h»ng sè thêi gian b»ng h»ng sè thêi gian cña c¸c m«-®un, ®­îc 

®Æt trong m¸i che th«ng giã tèt, gÇn bé c¶m biÕn giã. 

f) C¸c bé c¶m biÕn nhiÖt ®é pin ®­îc g¾n b»ng c¸ch hµn hoÆc d¸n b»ng chÊt dÝnh dÉn nhiÖt vµo mÆt 

sau cña hai pin mÆt trêi gÇn gi÷a mçi m«-®un hoÆc c¸c thiÕt bÞ kh¸c cÇn thiÕt cho phÐp ®o nhiÖt ®é pin 

®­îc IEC chÊp nhËn. 

g) Mét hÖ thu thËp d÷ liÖu ®Ó thu thËp c¸c tham sè sau trong kho¶ng thêi gian kh«ng qu¸ 60 s: 

Tham sè: 

bøc x¹ 

nhiÖt ®é m«i tr­êng 

nhiÖt ®é pin 

tèc ®é giã 

h­íng giã 
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nhiÖt ®é tÊm chuÈn 

Sai sè: sai sè tæng cña NOCT ph¶i lµ  1oC. 

10.5.4.5   Qui tr×nh 

a) §Æt  c¸c thiÕt bÞ ®o cïng víi c¸c m«-®un thö nghiÖm vµ tÊm chuÈn nh­ cho trªn h×nh 4. §¶m b¶o r»ng 

c¸c m«-®un thö nghiÖm hë m¹ch. 

b) Vµo mét ngµy thÝch hîp, n¾ng, trêi trong, giã nhÑ, ghi l¹i nhiÖt ®é pin, nhiÖt ®é m«-®un thö nghiÖm, 

nhiÖt ®é tÊm chuÈn, bøc x¹, nhiÖt ®é m«i tr­êng, tèc ®é giã vµ h­íng giã nh­ lµ hµm sè cña thêi gian. 

c) Mäi d÷ liÖu thu ®­îc trong khi hoÆc sau 15 min cã c¸c ®iÒu kiÖn d­íi ®©y ®Òu ®­îc lo¹i bá: 

 bøc x¹ d­íi 750 W/m2 hoÆc trªn 850 W/m2; 

 tèc ®é giã trªn 2 m/s vµ gi÷ liªn tôc trong h¬n 30 s; 

 tèc ®é giã d­íi 0,5 m/s; 

 h­íng giã trong  20o so víi h­íng ®«ng hoÆc t©y; 

 sù kh¸c nhau gi÷a nhiÖt ®é cña c¸c tÊm chuÈn lín h¬n 1oC. 

d)   Víi mçi ®iÓm d÷ liÖu trong chu kú ®­îc chän, lÊy nhiÖt ®é trung b×nh TP cña tÊt c¶ c¸c tÊm chuÈn. 

e)   Víi mçi ®iÓm d÷ liÖu trong chu kú ®­îc chän vµ víi mçi m«-®un thö nghiÖm: 

 1)   LÊy nhiÖt ®é pin trung b×nh Tj vµ tÝnh: 

TJP = TJ  TP
 

NÕu TJP thay ®æi lín h¬n 4oC, ph­¬ng ph¸p tÊm chuÈn kh«ng ®­îc ¸p dông mµ ph¶i dïng ph­¬ng 

ph¸p gèc nh­ m« t¶ trong 10.5.3. 

2)   LÊy trung b×nh céng c¸c TJP ®Ó ®­îc TJPm. 

3)   HiÖu chØnh TJPm vÒ SRE nh­ sau: 

 f 
TJPm (®­îc hiÖu chØnh) = _______  TJPm (ch­a hiÖu chØnh) 

   R 

trong ®ã 

f   hÖ sè hiÖu chØnh bøc x¹ lµ 800 chia cho bøc x¹ trung b×nh trong toµn chu kú ®­îc chän; 

   hÖ sè hiÖu chØnh nhiÖt ®é m«i tr­êng, cã ®­îc tõ nhiÖt ®é m«i tr­êng trung b×nh Tamb trong toµn 

chu kú ®­îc chän vµ sö dông b¶ng sau (gi¸ trÞ  ®­îc néi suy tuyÕn tÝnh); 

Tamb  

0 
10 
20 
30 
40 
50 

1,09 
1,05 
1,00 
0,96 
0,92 
0,87 

R   hÖ sè hiÖu chØnh giã, cã ®­îc tõ tèc ®é giã trung b×nh trong suèt chu kú ®­îc chän, sö dông biÓu 

®å h×nh 5. 
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4)   TÝnh NOCT cña m«-®un thö nghiÖm nh­ sau: 

NOCT = TPR + JTPm (®· hiÖu chØnh) 

trong ®ã TPR lµ nhiÖt ®é æn ®Þnh trung b×nh cña c¸c tÊm chuÈn trong SRE. 

f)   LÆp l¹i c¸c qui tr×nh trªn vµo mét ngµy kh¸c, lÊy trung b×nh hai gi¸ trÞ NOCT ®èi víi mçi m«-®un nÕu 

chóng n»m trong vßng 0,5oC. NÕu chóng sai kh¸c lín h¬n 0,5oC, lÆp l¹i qui tr×nh trªn vµo ngµy thø ba vµ 

lÊy trung b×nh ba gi¸ trÞ NOCT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NhiÖt ®é m«i tr­êng trung b×nh Tamb (
oC) 

H×nh 2  HÖ sè hiÖu chØnh NOCT 
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KÝch th­íc tÝnh b»ng milimÐt 

H×nh 3  TÊm chuÈn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4  §o NOCT b»ng ph­¬ng ph¸p tÊm chuÈn 
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   HÖ sè hiÖu 
   chØnh giã R 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tèc ®é giã trung b×nh, tÝnh b»ng m/s 

 

H×nh 5  HÖ sè hiÖu chØnh giã 

10.6   TÝnh n¨ng t¹i NOCT 

10.6.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh tÝnh n¨ng ®iÖn thay ®æi cña m«-®un nh­ thÕ nµo theo t¶i t¹i NOCT vµ ë bøc x¹ 800 W/m2 víi sù 

ph©n bè bøc x¹ phæ mÆt trêi chuÈn theo IEC 904-3. 

10.6.2   TiÕn hµnh thö nghiÖm 

Nung nãng m«-®un ®Òu ®Æn ®Õn NOCT vµ vÏ ®Æc tÝnh dßng ®iÖn-®iÖn ¸p cña nã ë bøc x¹ 800 W/m2 (®­îc ®o 

bëi thiÕt bÞ chuÈn phï hîp) theo IEC 904-1, b»ng c¸ch sö dông ¸nh s¸ng tù nhiªn hoÆc bé m« pháng lo¹i A 

phï hîp víi yªu cÇu cña tiªu chuÈn IEC liªn quan. 

Mét c¸ch kh¸c, chuyÓn ®æi ®Æc tÝnh I-V ®o ®­îc t¹i nhiÖt ®é phßng vµ ë 800 W/m2 sang NOCT theo IEC 891. 
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10.7   TÝnh n¨ng t¹i ®iÓm cã bøc x¹ thÊp 

10.7.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh tÝnh n¨ng ®iÖn cña m«-®un thay ®æi nh­ thÕ nµo theo t¶i ë 25oC vµ bøc x¹ 200 W/m2 (®­îc ®o 

bëi thiÕt bÞ chuÈn thÝch hîp) theo IEC 904-1 sö dông ¸nh s¸ng tù nhiªn hoÆc bé m« pháng lo¹i A phï hîp víi 

tiªu chuÈn IEC liªn quan. 

10.7.2   TiÕn hµnh thö nghiÖm 

X¸c ®Þnh ®Æc tÝnh dßng ®iÖn-®iÖn ¸p cña m«-®un ë 25oC  2oC vµ bøc x¹ 200 W/m2 (®­îc ®o bëi thiÕt bÞ 

chuÈn thÝch hîp) theo IEC 904-1 sö dông ¸nh s¸ng tù nhiªn vµ bé m« pháng lo¹i A phï hîp víi IEC liªn 

quan. Bøc x¹ ph¶i ®­îc gi¶m vÒ møc qui ®Þnh b»ng c¸ch dïng bé läc trung tÝnh hoÆc mét vµi kü thuËt kh¸c 

mµ kh«ng lµm ¶nh h­ëng ®Õn ph©n bè bøc x¹ phæ mÆt trêi. 

HiÖu chØnh nhiÖt ®é vµ bøc x¹, nÕu cÇn. 

10.8   Thö nghiÖm ph¬i ngoµi trêi 

10.8.1   Môc ®Ých 

§Ó ®¸nh gi¸ s¬ bé kh¶ n¨ng chÞu c¸c ®iÒu kiÖn ph¬i ngoµi trêi cña m«-®un vµ ®Ó ph¸t hiÖn nh÷ng hiÖu øng 

suy gi¶m mµ kh«ng thÓ ph¸t hiÖn bëi c¸c thö nghiÖm trong phßng thÝ nghiÖm. 

Chó thÝch  CÇn thËn träng khi ®­a ra c¸c ®¸nh gi¸ vÒ tuæi thä cña m«-®un dùa trªn thö nghiÖm nµy, v× thêi 

gian thö nghiÖm ng¾n vµ v× sù thay ®æi cña m«i tr­êng cña c¸c ®iÒu kiÖn thö nghiÖm. Thö nghiÖm nµy chØ ®­îc 

sö dông nh­ mét h­íng dÉn hoÆc chØ dÉn vÒ c¸c vÊn ®Ò cã thÓ x¶y ra. 

10.8.2   ThiÕt bÞ 

a) thiÕt bÞ chØ thÞ bøc x¹ mÆt trêi, ®é chÝnh x¸c 10%; 

b) ph­¬ng tiÖn ®Ó l¾p ®Æt m«-®un, theo h­íng dÉn cña nhµ chÕ t¹o, cïng mÆt ph¼ng víi thiÕt bÞ chØ thÞ 

bøc x¹. 

10.8.3   TiÕn hµnh thö nghiÖm 

a) Ng¾n  m¹ch m«-®un vµ ®Æt nã ngoµi trêi theo h­íng dÉn cña nhµ chÕ t¹o, cïng mÆt ph¼ng víi thiÕt bÞ 

chØ thÞ bøc x¹. BÊt kú thiÕt bÞ b¶o vÖ ®iÓm nãng nµo ®­îc nhµ chÕ t¹o khuyÕn nghÞ ®Òu ph¶i ®­îc cµi ®Æt 

tr­íc khi thö nghiÖm m«-®un. 

b) §Æt m«-®un d­íi bøc x¹ tæng 60 kWh/m2, ®o b»ng thiÕt bÞ chØ thÞ, ë ®iÒu kiÖn phï hîp víi khÝ hËu ngoµi 

trêi th«ng th­êng nh­ ®­îc x¸c ®Þnh trong IEC 721-2-1. 

10.8.4   PhÐp ®o cuèi 

LÆp l¹i thö nghiÖm 10.1, 10.2 vµ 10.3. 
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10.8.5   Yªu cÇu 

 kh«ng cã c¸c khuyÕt tËt lín cã thÓ nh×n thÊy ®­îc, nh­ x¸c ®Þnh trong ®iÒu 7; 

 sù gi¶m c«ng suÊt ®Çu ra lín nhÊt t¹i STC kh«ng ®­îc v­ît qu¸ 5% gi¸ trÞ ®o ®­îc tr­íc thö nghiÖm; 

 ®iÖn trë c¸ch ®iÖn ph¶i tháa m·n c¸c yªu cÇu t­¬ng tù ®èi víi phÐp ®o ®Çu. 

10.9   Thö nghiÖm ®é bÒn t¹i ®iÓm nãng 

10.9.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu ¶nh h­ëng nhiÖt cña m«-®un t¹i ®iÓm nãng, vÝ dô nh­ ch¶y chÊt hµn hay háng sù 

bÞt kÝn. KhuyÕt tËt nµy g©y ra bëi c¸c pin nøt hoÆc kh«ng phï hîp, lçi liªn kÕt, bÞ che hoÆc bÞ bÈn mét phÇn. 

10.9.2   HiÖu øng ®iÓm nãng 

NhiÖt ®iÓm nãng x¶y ra trong m«-®un khi dßng ®iÖn lµm viÖc v­ît qu¸ dßng ng¾n m¹ch suy gi¶m cña pin 

hoÆc nhãm pin trong m«-®un do bÞ che hoÆc háng. Khi ®iÒu kiÖn nµy x¶y ra, c¸c pin hoÆc nhãm pin bÞ uèn 

theo h­íng ng­îc l¹i vµ tiªu hao c«ng suÊt, g©y ra qu¸ nhiÖt. 

H×nh 6 minh häa hiÖu øng ®iÓm nãng trong m«-®un gåm mét chuçi nèi tiÕp c¸c pin mµ mét trong sè ®ã, pin 

thø Y, bÞ che mét phÇn. Tiªu hao c«ng suÊt trong pin thø Y b»ng dßng ®iÖn qua m«-®un nh©n víi ®iÖn ¸p 

ng­îc qua pin thø Y. §èi víi bÊt cø møc bøc x¹ nµo, c«ng suÊt bÞ tiªu t¸n lín nhÊt trong ®iÒu kiÖn ng¾n m¹ch 

khi ®iÖn ¸p ng­îc qua pin thø Y b»ng ®iÖn ¸p ph¸t ra bëi (s  1) pin cßn l¹i trong m«-®un. §iÒu nµy ®­îc chØ 

ra trªn h×nh 6 bëi h×nh ch÷ nhËt ®­îc g¹ch chÐo t¹i phÇn giao nhau gi÷a ®Æc tÝnh I-V ng­îc cña pin thø Y vµ 

h×nh chiÕu g­¬ng cña ®Æc tÝnh I-V phÝa tr­íc cña (s  1) pin. 

V× ®Æc tÝnh ng­îc cã thÓ thay ®æi tõ pin nµy sang pin kh¸c nªn cÇn ph©n lo¹i pin theo giíi h¹n ®iÖn ¸p (lo¹i A) 

hay giíi h¹n dßng ®iÖn (lo¹i B), tuú theo ®Æc tÝnh ng­îc c¾t "vïng giíi h¹n thö nghiÖm" cho trªn h×nh 7 nh­ 

thÕ nµo. 

H×nh 6 còng minh häa ®iÒu kiÖn cña tæn hao lín nhÊt trong pin bÞ lçi hoÆc pin lo¹i A bÞ che. §iÒu nµy x¶y ra 

khi ®Æc tÝnh ng­îc c¾t h×nh chiÕu g­¬ng cña ®Æc tÝnh (s  1) t¹i ®iÓm c«ng suÊt lín nhÊt. 

Ng­îc l¹i, h×nh 8 chØ ra r»ng tæn hao lín nhÊt trong pin lo¹i B x¶y ra khi nã bÞ che hoµn toµn. Nh­ng cÇn l­u ý 

trong tr­êng hîp nµy, c«ng suÊt tæn hao cã thÓ chØ lµ mét phÇn nhá cña c«ng suÊt cã s½n cña m«-®un. 
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H×nh 6  HiÖu øng ®iÓm nãng trong pin lo¹i A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7  §Æc tÝnh ng­îc 
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H×nh 8  HiÖu øng ®iÓm nãng trong pin lo¹i B 

10.9.3   Ph©n lo¹i liªn kÕt pin 

C¸c pin mÆt trêi trong m«-®un PV ®­îc nèi theo mét trong c¸c c¸ch sau: 

C¸ch S:  Nèi nèi tiÕp s pin thµnh chuçi ®¬n (h×nh 6); 

C¸ch SP:  Nèi nèi tiÕp-song song, tøc lµ nèi song song p chuçi, mçi chuçi cã s pin nèi tiÕp (h×nh 9). 

C¸ch SPS:  Nèi nèi tiÕp-song song-nèi tiÕp tøc lµ nèi tiÕp b khèi, trong mçi khèi gåm p chuçi song song,  

  mçi chuçi cã s pin nèi tiÕp (h×nh 10). 

§ièt nÕu ®­îc m¾c sÏ giíi h¹n ®iÖn ¸p ng­îc cña c¸c pin vµ do ®ã x¸c ®Þnh ®­îc phÇn m¹ch thö nghiÖm. 

Mçi cÊu h×nh ®ßi hái mét qui tr×nh thö nghiÖm ®iÓm nãng riªng. Tæn hao c«ng suÊt trong kho¶ng lín nhÊt x¶y 

ra víi m«-®un bÞ ng¾n m¹ch. 

10.9.4   ThiÕt bÞ 

a) Nguån bøc x¹ 1. Bé m« pháng mÆt trêi cè ®Þnh hoÆc ¸nh s¸ng tù nhiªn cã bøc x¹ kh«ng nhá h¬n 700 W/m2 

víi ®é kh«ng ®ång d¹ng kh«ng qu¸  2% vµ æn ®Þnh trong kho¶ng  5%. 

b) Nguån bøc x¹ 2. Bé m« pháng mÆt trêi cè ®Þnh lo¹i C (hoÆc tèt h¬n) hoÆc ¸nh s¸ng tù nhiªn cã bøc x¹ 

1 000 W/m2  10%. 

c) VÏ ®­êng cong I-V cña m«-®un. 

d) §Æt vá mê ®ôc ch¾n s¸ng trªn pin thö nghiÖm che 5%. 

e) Mét thiÕt bÞ ph¸t hiÖn nhiÖt ®é thÝch hîp, nÕu cÇn. 

10.9.5   TiÕn hµnh thö nghiÖm 

TÊt c¶ c¸c thö nghiÖm ®Òu ®­îc thùc hiÖn ë nhiÖt ®é m«i tr­êng lµ 25oC  5oC, tèc ®é giã nhá h¬n 2 m/s. mäi 

thiÕt bÞ b¶o vÖ ®iÓm nãng ®­îc nhµ chÕ t¹o h­íng dÉn l¾p ®Æt tr­íc khi thö nghiÖm m«-®un. 
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H×nh 9  Tr­êng hîp SP: Nèi nèi tiÕp-song song 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 10  Tr­êng hîp SPS: Nèi nèi tiÕp-song song-nèi tiÕp 
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10.9.5.1   Tr­êng hîp S 

a) §Æt m«-®un ch­a bÞ che khuÊt d­íi nguån bøc x¹ 1 ë bøc x¹ kh«ng nhá h¬n 700 W/m2. §o ®Æc tÝnh I-

V vµ x¸c ®Þnh dßng ®iÖn khi c«ng suÊt cùc ®¹i, IMP.  

b) Ng¾n m¹ch m«-®un vµ chän ra mét pin theo mét trong c¸c ph­¬ng ph¸p sau:  

1)   Víi m«-®un ®Æt d­íi nguån bøc x¹ 1 ë bøc x¹ æn ®Þnh vµ kh«ng nhá h¬n 700 W/m2, x¸c ®Þnh pin nãng 

nhÊt b»ng thiÕt bÞ ph¸t hiÖn nhiÖt thÝch hîp. 

2)   ë bøc x¹ qui ®Þnh nh­ b­íc a) lÇn l­ît che phñ hoµn toµn mçi pin vµ chän ra pin hoÆc mét trong c¸c 

pin lµm cho dßng ng¾n m¹ch gi¶m nhiÒu nhÊt khi bÞ che. Trong qu¸ tr×nh nµy, bøc x¹ kh«ng ®­îc 

thay ®æi qu¸ 5%. 

c) ë bøc x¹ t­¬ng tù (trong vßng 3%) nh­ b­íc a) víi pin ®· chän ®­îc che phñ hoµn toµn vµ kiÓm tra 

xem ISC cña m«-®un cã nhá h¬n IMP nh­ ®· x¸c ®Þnh trong b­íc a) kh«ng. NÕu t×nh tr¹ng nµy kh«ng x¶y ra 

th× kh«ng thÓ ®Æt tiªu t¸n c«ng suÊt lín nhÊt trong pin ®¬n. Trong tr­êng hîp nµy, tiÕp tôc víi pin ®­îc 

chän, che phñ hoµn toµn, bá qua b­íc d). 

d) Gi¶m tõ tõ vïng bÞ che phñ cña pin ®­îc chän cho ®Õn khi ISC  cña m«-®un cµng s¸t víi IMP cµng tèt. 

Trong tr­êng hîp nµy, c«ng suÊt lín nhÊt bÞ tiªu t¸n trong pin ®· chän. 

e) §Æt m«-®un d­íi nguån bøc x¹ 2. Ghi l¹i gi¸ trÞ cñaISC vµ gi÷ m«-®un trong ®iÒu kiÖn tiªu t¸n c«ng suÊt 

lín nhÊt, ®iÒu chØnh l¹i ®é che phñ, nÕu cÇn, ®Ó duy tr× ISC t¹i møc qui ®Þnh. 

f) Sau 1 h, che m«-®un khái nguån s¸ng vµ kiÓm tra l¹i sao cho ISC kh«ng lín h¬n 10% IMP. 

g) Sau 30 min, kh«i phôc bøc x¹ ®Õn 1 000 W/m2. 

h) LÆp l¹i 5 lÇn c¸c b­íc e), f) vµ g). 

10.9.5.2   Tr­êng hîp SP 

a) §Æt m«-®un kh«ng bÞ che phñ d­íi nguån bøc x¹ 1 ë bøc x¹ kh«ng nhá h¬n 700 W/m2. §o ®Æc tÝnh I-V 

vµ x¸c ®Þnh ISC (*) dßng ®iÖn ng¾n m¹ch t­¬ng øng víi ®iÒu kiÖn tiªu t¸n c«ng suÊt ®iÓm nãng lín nhÊt, tõ 

c«ng thøc sau, víi gi¶ thiÕt r»ng c¸c chuçi ®Òu ph¸t sinh dßng ®iÖn nh­ nhau: 

     p  1       IMP 
   ISC (*)   =  ISC   ________  +  ________ 
        p         p 

trong ®ã: 

ISC  lµ dßng ng¾n m¹ch cña m«-®un kh«ng bÞ che phñ 

IMP  lµ dßng ®iÖn ë c«ng suÊt lín nhÊt cña m«-®un kh«ng bÞ che phñ 

p lµ sè chuçi song song trong m«-®un. 

b) Ng¾n m¹ch m«-®un vµ chän ra mét pin theo mét trong c¸c ph­¬ng ph¸p sau:  

1)   Víi m«-®un ®Æt d­íi nguån bøc x¹ 1 ë bøc x¹ æn ®Þnh vµ kh«ng nhá h¬n 700 W/m2, x¸c ®Þnh pin nãng 

nhÊt b»ng thiÕt bÞ ph¸t hiÖn nhiÖt thÝch hîp. 
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2)   ë bøc x¹ qui ®Þnh nh­ b­íc a) lÇn l­ît che phñ hoµn toµn mçi pin vµ chän ra pin hoÆc mét trong c¸c 

pin lµm cho dßng ng¾n m¹ch gi¶m nhiÒu nhÊt khi che phñ. Trong qu¸ tr×nh nµy, bøc x¹ kh«ng ®­îc 

thay ®æi qu¸ 5%. 

c) ë bøc x¹ t­¬ng tù (trong vßng 3%) nh­ b­íc a) víi pin ®· chän ®­îc che phñ hoµn toµn vµ kiÓm tra 

xem ISC cña m«-®un cã nhá h¬n ISC (*) nh­ ®· x¸c ®Þnh trong b­íc a) kh«ng. NÕu t×nh tr¹ng nµy kh«ng x¶y 

ra th× kh«ng thÓ ®Æt tiªu t¸n c«ng suÊt lín nhÊt trong pin ®¬n. Trong tr­êng hîp nµy, tiÕp tôc víi pin ®­îc 

chän, che phñ hoµn toµn, bá qua b­íc d). 

d) Gi¶m tõ tõ vïng bÞ che phñ cña pin ®­îc chän cho ®Õn khi ISC  cña m«-®un cµng s¸t víi ISC (*) cµng 

tèt. Trong tr­êng hîp nµy, c«ng suÊt lín nhÊt bÞ tiªu t¸n trong pin ®· chän. 

e) §Æt m«-®un d­íi nguån bøc x¹ 2. Ghi l¹i gi¸ trÞ cñaISC vµ gi÷ m«-®un trong ®iÒu kiÖn tiªu t¸n c«ng suÊt 

lín nhÊt, ®iÒu chØnh l¹i ®é che phñ, nÕu cÇn, ®Ó duy tr× ISC t¹i møc qui ®Þnh. 

f) Sau 1 h, che m«-®un khái nguån s¸ng vµ kiÓm tra sao cho ISC kh«ng lín h¬n 10% IMP. 

g) Sau 30 min, kh«i phôc bøc x¹ ®Õn 1 000 W/m2. 

h) LÆp l¹i 5 lÇn c¸c b­íc e), f) vµ g). 

10.9.5.3   Tr­êng hîp SPS 

a) Ng¾n m¹ch m«-®un kh«ng bÞ che phñ vµ ®Æt nã d­íi nguån bøc x¹ 1 ë bøc x¹ æn ®Þnh kh«ng d­íi 

700 W/m2. LÊy ngÉu nhiªn 30% sè pin trong m«-®un, lÇn l­ît che phñ hoµn toµn tõng pin, ®o nhiÖt ®é c©n 

b»ng cña nã b»ng thiÕt bÞ ph¶n ¸nh nhiÖt ®é hoÆc b»ng c¸c ph­¬ng tiÖn thÝch hîp kh¸c. 

b) Che phñ hoµn toµn pin nãng nhÊt t×m ®­îc trong b­íc a). 

c) Trong khi tiÕp tôc theo dâi nhiÖt ®é cña nã, gi¶m tõ tõ vïng bÞ che phñ vµ x¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn ®Ó ®¹t 

®­îc nhiÖt ®é lín nhÊt. 

d) §Æt m«-®un d­íi nguån bøc x¹ 2 vµ gi÷ nã trong ®iÒu kiÖn bÞ che phñ ®· thiÕt lËp trong b­íc c). 

e) Sau 1 h, che m«-®un khái bøc x¹. 

f) Sau 30 min, kh«i phôc l¹i bøc x¹ 1 000 W/m2. 

g) LÆp l¹i 5 lÇn c¸c b­íc d), e) vµ f). 

10.10   Thö nghiÖm UV 

10.10.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu bøc x¹ tia cùc tÝm (UV) cña m«-®un. 

Thö nghiÖm UV ®ang ®­îc xem xÐt. 

 

10.11   Thö nghiÖm chu kú nhiÖt 
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10.11.1   Môc ®Ých 

X¸c ®Þnh kh¶ n¨ng cña m«-®un chÞu c¸c ®iÒu kiÖn nhiÖt kh¾c nghiÖt, mái hay c¸c øng suÊt kh¸c g©y ra bëi sù 

thay ®æi lÆp l¹i cña nhiÖt ®é. 

10.11.2   ThiÕt bÞ 

a) Phßng khÝ hËu cã thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn nhiÖt ®é tù ®éng, c¸c ph­¬ng tiÖn l­u th«ng kh«ng khÝ bªn trong 

vµ ph­¬ng tiÖn tr¸nh ng­ng tô trªn m«-®un trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm, cã kh¶ n¨ng chøa mét hoÆc nhiÒu 

m«-®un chÞu chu kú nhiÖt nh­ h×nh 11. 

b) Ph­¬ng tiÖn ®Ó l¾p ®Æt hay ®ì c¸c m«-®un trong phßng vµ ph¶i ®¶m b¶o sù l­u th«ng kh«ng khÝ xung 

quanh. Gi¸ ®ì hay thiÕt bÞ l¾p ®Æt ph¶i cã ®é dÉn nhiÖt thÊp víi môc ®Ých sao cho m«-®un cã thÓ coi lµ 

c¸ch nhiÖt. 

c) Ph­¬ng tiÖn ®o vµ ph­¬ng tiÖn ghi nhiÖt ®é cña (c¸c) m«-®un cã ®é chÝnh x¸c 1oC. Bé c¶m biÕn nhiÖt 

ph¶i ®­îc g¾n vµo chÝnh gi÷a mÆt tr­íc hoÆc sau cña m«-®un. NÕu cã nhiÒu h¬n mét m«-®un ®­îc thö 

nghiÖm ®ång thêi, bé c¶m biÕn nhiÖt ph¶i theo dâi ®­îc nhiÖt ®é cña mét mÉu ®¹i diÖn. 

d) Ph­¬ng tiÖn ®Ó theo dâi tÝnh liªn tôc cña m¹ch bªn trong mçi m«-®un, qua suèt thö nghiÖm. 

e) ThiÕt bÞ ®Ó theo dâi tÝnh toµn vÑn cña c¸ch ®iÖn trong tõng m«-®un gi÷a mét trong c¸c ®Çu nèi vµ 

khung m«-®un hoÆc kÕt cÊu ®ì. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 11  Thö nghiÖm chu kú nhiÖt 

10.11.3   TiÕn hµnh thö nghiÖm 
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a) §Æt m«-®un ë nhiÖt ®é phßng trong phßng thö nghiÖm. NÕu khung dÉn ®iÖn kÐm, l¾p m«-®un lªn 

khung kim lo¹i gièng cÊu tróc cña gi¸ ®ì më. 

b) Nèi thiÕt bÞ theo dâi nhiÖt ®é víi (c¸c) bé c¶m biÕn nhiÖt. Nèi thiÕt bÞ kiÓm tra ®é liªn tôc qua c¸c ®Çu 

nèi cña m«-®un. Nèi thiÕt bÞ theo dâi c¸ch ®iÖn gi÷a mét ®Çu nèi vµ khung hoÆc gi¸ ®ì. 

c) §ãng cöa phßng vµ duy tr× tèc ®é l­u th«ng kh«ng khÝ quanh m«-®un kh«ng nhá h¬n 2 m/s, ®Ó (c¸c) 

m«-®un chÞu chu kú nhiÖt ®é tõ  40oC  2oC vµ 85oC  2oC nh­ h×nh 11. Tèc ®é thay ®æi nhiÖt ®é tõ c¸c 

cùc biªn cao vµ thÊp kh«ng qu¸ 100oC/h vµ nhiÖt ®é m«-®un ph¶i gi÷ æn ®Þnh t¹i cùc biªn Ýt nhÊt 10 min. 

Thêi gian cña chu kú kh«ng qu¸ 6 h. Sè chu kú ®­îc chØ ra trong khèi liªn quan trªn h×nh 1. 

d) Th«ng qua thö nghiÖm, ghi l¹i nhiÖt ®é m«-®un vµ th«ng qua theo dâi (c¸c) m«-®un ®Ó ph¸t hiÖn bÊt 

kú sù cè hë m¹ch hay ch¹m ®Êt nµo x¶y ra trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm.  

10.11.4   PhÐp ®o cuèi 

Sau thêi gian phôc håi Ýt nhÊt 1 h, lÆp l¹i c¸c thö nghiÖm 10.1, 10.2 vµ 10.3. 

10.11.5   Yªu cÇu 

 kh«ng cã sù cè ch¹m ®Êt hay hë m¹ch ®­îc ph¸t hiÖn trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm; 

 kh«ng cã c¸c khuyÕt tËt lín cã thÓ nh×n thÊy ®­îc nh­ x¸c ®Þnh trong ®iÒu 7; 

 tæn hao c«ng suÊt ra lín nhÊt ë STC kh«ng ®­îc v­ît qu¸ 5% gi¸ trÞ ®­îc tr­íc thö nghiÖm; 

 ®iÖn trë c¸ch ®iÖn ph¶i tháa m·n c¸c yªu cÇu nh­ víi phÐp ®o ®Çu. 

10.12   Thö nghiÖm l¹nh-Èm 

10.12.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng cña m«-®un chÞu ®ùng c¸c ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é cao nh­ng ®é Èm l¹i lµ ®é Èm t¹i 

nhiÖt ®é d­íi 0. §©y kh«ng ph¶i lµ thö nghiÖm sèc nhiÖt. Cã hai ph­¬ng ph¸p thay thÕ ®­îc cho nhau: phßng 

®¬n vµ phßng ®«i. 

10.12.2   Ph­¬ng ph¸p phßng ®¬n 

10.12.2.1   ThiÕt bÞ 

a) Mét phßng khÝ hËu, ®iÒu khiÓn nhiÖt ®é vµ ®é Èm tù ®éng cã kh¶ n¨ng b¾t mét hay nhiÒu m«-®un chÞu 

chu kú l¹nh-Èm nh­ qui ®Þnh ë h×nh 12. ë nhiÖt ®é d­íi 0, ®iÓm s­¬ng cña kh«ng khÝ trong phßng ph¶i 

b»ng nhiÖt ®é phßng. 

b) Ph­¬ng tiÖn ®Ó ®o vµ ph­¬ng tiÖn ghi nhiÖt ®é m«-®un cã ®é chÝnh x¸c 1oC. (Nã ph¶i theo dâi ®­îc 

nhiÖt ®é cña mét mÉu ®¹i diÖn nÕu cã nhiÒu h¬n mét m«-®un ®­îc thö nghiÖm ®ång thêi). 

c) Ph­¬ng tiÖn ®Ó theo dâi, toµn bé thö nghiÖm, sù liªn tôc cña m¹ch bªn trong mçi m«-®un. 
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d) ThiÕt bÞ ®Ó theo dâi tÝnh toµn vÑn cña c¸ch ®iÖn trong tõng m«-®un gi÷a mét trong c¸c ®Çu nèi vµ 

khung m«-®un hoÆc kÕt cÊu ®ì. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 12  Chu kú l¹nh-Èm 

10.12.2.2   TiÕn hµnh thö nghiÖm 

a) G¾n bé c¶m biÕn nhiÖt thÝch hîp vµo chÝnh gi÷a mÆt tr­íc vµ sau m«-®un. 

b) §Æt (c¸c) m«-®un ë nhiÖt ®é phßng trong phßng khÝ hËu t¹i mét gãc kh«ng nhá h¬n 5o so víi mÆt n»m 

ngang. NÕu khung dÉn ®iÖn kÐm, l¾p ®Æt m«-®un lªn khung kim lo¹i gièng cÊu tróc cña gi¸ ®ì më. 

c) Nèi thiÕt bÞ theo dâi nhiÖt ®é víi (c¸c) bé c¶m biÕn nhiÖt. Nèi thiÕt bÞ kiÓm tra ®é liªn tôc qua c¸c ch©n 

m«-®un. Nèi bé theo dâi c¸ch ®iÖn gi÷a mét ®Çu nèi vµ khung hoÆc kÕt cÊu ®ì. 

d) Sau khi ®ãng cöa phßng, ®Ó (c¸c) m«-®un chÞu 10 chu kú nh­ h×nh 12. NhiÖt ®é lín nhÊt vµ nhá nhÊt 

ph¶i kh«ng sai kh¸c 2oC so víi møc qui ®Þnh vµ ®é Èm t­¬ng ®èi ph¶i duy tr× trong vßng 5% gi¸ trÞ qui 

®Þnh t¹i mäi nhiÖt ®é cao h¬n nhiÖt ®é phßng. 

e) Trong suèt thö nghiÖm, ghi l¹i nhiÖt ®é m«-®un vµ qua bé theo dâi (c¸c) m«-®un ®Ó ph¸t hiÖn bÊt kú 

sù cè hë m¹ch hay ch¹m ®Êt nµo x¶y ra trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm. 

10.12.3   Ph­¬ng ph¸p phßng ®«i 

10.12.3.1   ThiÕt bÞ 

a) Mét phßng khÝ hËu (phßng A), cã ®iÒu khiÓn nhiÖt ®é vµ ®é Èm tù ®éng, cã kh¶ n¨ng lµm nãng mét 

hay nhiÒu m«-®un tõ nhiÖt ®é phßng ®Õn 85oC ë ®é Èm t­¬ng ®èi ®Õn 85%. 

b) Phßng khÝ hËu thø hai (phßng B) cã ®iÒu khiÓn nhiÖt ®é tù ®éng, cã kh¶ n¨ng lµm l¹nh (c¸c) m«-®un tõ 

nhiÖt ®é phßng xuèng 40oC. §iÓm s­¬ng cña phßng nµy nh­ qui ®Þnh ®èi víi ph­¬ng ph¸p phßng ®¬n. 
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c) ThiÕt bÞ ®o nhiÖt ®é m«-®un, ®o ®é c¸ch ®iÖn vµ ®é liªn tôc nh­ qui ®Þnh ®èi víi ph­¬ng ph¸p phßng 

®¬n. 

10.12.3.2   TiÕn hµnh thö nghiÖm 

a) G¾n bé c¶m biÕn nhiÖt phï hîp vµo chÝnh gi÷a mÆt tr­íc hoÆc mÆt sau cña m«-®un. 

b) §¶m b¶o kh«ng khÝ trong phßng A vµ B ë nhiÖt ®é phßng vµ ®é Èm t­¬ng ®èi lµ 85%  5%. 

c) §Æt (c¸c) m«-®un ë nhiÖt ®é phßng trong phßng A theo mét gãc kh«ng nhá h¬n 5o so víi mÆt n»m 

ngang. NÕu khung dÉn ®iÖn kÐm, l¾p ®Æt m«-®un trªn khung kim lo¹i gièng cÊu tróc cña gi¸ ®ì më. 

d) Nèi thiÕt bÞ theo dâi nhiÖt ®é víi (c¸c) bé c¶m biÕn nhiÖt. Nèi thiÕt bÞ kiÓm tra ®é liªn tôc qua c¸c ®Çu 

nèi m«-®un. Nèi bé theo dâi c¸ch ®iÖn gi÷a mét ®Çu nèi vµ khung hoÆc kÕt cÊu ®ì. 

e) Sau khi ®ãng cöa phßng, ®Ó (c¸c) m«-®un chÞu phÇn ®Çu tiªn trong s¬ ®å h×nh 12, b¾t ®Çu vµ kÕt thóc 

ë nhiÖt ®é phßng. NhiÖt ®é lín nhÊt chØ sai kh¸c trong kho¶ng 2oC møc qui ®Þnh, ®é Èm t­¬ng ®èi 

85%5% trong suèt phÇn nµy cña chu kú. 

f) Víi (c¸c) m«-®un t¹i nhiÖt ®é phßng, di chuyÓn sang phßng B cµng nhanh cµng tèt, l¾p ®Æt, nh­ tr­íc, 

theo mét gãc kh«ng nhá h¬n 5o so víi mÆt n»m ngang vµ l¹i nèi nã nh­ tr­íc víi c¸c thiÕt bÞ theo dâi ®é 

liªn tôc, nhiÖt ®é vµ c¸ch ®iÖn. 

g) Sau khi ®ãng cöa phßng, ®Ó m«-®un chÞu phÇn 2 cña s¬ ®å trªn h×nh 12, b¾t ®Çu vµ kÕt thóc t¹i nhiÖt 

®é phßng. NhiÖt ®é nhá nhÊt ph¶i n»m trong kho¶ng 2oC so víi møc qui ®Þnh. 

h) LÆp l¹i c¸c b­íc tõ b) ®Õn g) cho 10 chu kú hoµn chØnh. Th«ng qua thö nghiÖm ghi l¹i nhiÖt ®é m«-®un 

vµ thiÕt bÞ theo dâi m«-®un ®Ó ph¸t hiÖn tÊt c¶ c¸c hiÖn t­îng hë m¹ch hoÆc háng cã thÓ xuÊt hiÖn trong 

qu¸ tr×nh ph¬i. 

10.12.4   PhÐp ®o cuèi 

Sau thêi gian håi phôc tõ 2 ®Õn 4 h, lÆp l¹i c¸c thö nghiÖm 10.1, 10.2 vµ 10.3. 

10.12.5   Yªu cÇu 

 kh«ng cã sù cè ch¹m ®Êt hay hë m¹ch ®­îc ph¸t hiÖn trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm; 

 kh«ng cã c¸c khuyÕt tËt lín cã thÓ nh×n thÊy ®­îc nh­ x¸c ®Þnh trong ®iÒu 7; 

 tæn hao c«ng suÊt ra lín nhÊt t¹i STC kh«ng ®­îc v­ît qu¸ 5% gi¸ trÞ ®o ®­îc tr­íc thö nghiÖm; 

 ®iÖn trë c¸ch ®iÖn ph¶i tháa m·n c¸c yªu cÇu nh­ víi phÐp ®o ®Çu. 

10.13   Thö nghiÖm nãng Èm 

10.13.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu ®ùng cña m«-®un d­íi ¶nh h­ëng cña sù th©m nhËp ®é Èm trong thêi gian dµi. 
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10.13.2   TiÕn hµnh thö nghiÖm 

Thö nghiÖm ph¶i ®­îc tiÕn hµnh theo IEC 68-2-3 víi c¸c ®iÓm sau: 

a) æn ®Þnh tr­íc 

(C¸c) m«-®un ë nhiÖt ®é phßng ph¶i ®­îc ®­a vµo phßng thö nghiÖm mµ kh«ng ®­îc æn ®Þnh tr­íc. 

b) Møc kh¾c nghiÖt 

¸p dông møc kh¾c nghiÖt sau: 

NhiÖt ®é thö nghiÖm: 85oC 2oC 

§é Èm t­¬ng ®èi: 85%  5% 

Thêi gian thö nghiÖm: ®ang xem xÐt. 

c) Håi phôc 

(C¸c) m«-®un ph¶i ®­îc ®­a vµo ®Ó håi phôc tõ 2 h ®Õn 4 h. 

10.13.3   PhÐp ®o cuèi 

Sau thêi gian håi phôc, lÆp l¹i c¸c thö nghiÖm 10.1, 10.2 vµ 10.3. 

10.13.4   Yªu cÇu 

 kh«ng cã c¸c khuyÕt tËt lín cã thÓ nh×n thÊy ®­îc nh­ x¸c ®Þnh trong ®iÒu 7; 

 tæn hao c«ng suÊt ra lín nhÊt ë STC kh«ng ®­îc v­ît qu¸ 5% gi¸ trÞ ®­îc tr­íc thö nghiÖm; 

 ®iÖn trë c¸ch ®iÖn ph¶i tháa m·n c¸c yªu cÇu nh­ víi phÐp ®o ®Çu. 

10.14   Thö nghiÖm ®é bÒn ch¾c cña c¸c ®Çu nèi 

10.14.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh c¸c ®Çu nèi vµ viÖc g¾n c¸c ®Çu nèi vµo th©n m«-®un chÞu øng suÊt xuÊt hiÖn khi vËn chuyÓn 

hoÆc l¾p r¸p th«ng th­êng. 

10.14.2   KiÓu ®Çu nèi 

Ba kiÓu ®Çu nèi m«-®un sau xem xÐt: 

 kiÓu A: d©y hoÆc d©y nèi nhanh; 

 kiÓu B: ®inh t¸n, bul«ng cã ren, vÝt, v.v...; 

 kiÓu C: bé nèi. 

10.14.3   TiÕn hµnh thö nghiÖm  

æn ®Þnh tr­íc: 1 h t¹i ®iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn ®èi víi phÐp ®o vµ thö nghiÖm. 

10.14.3.1   §Çu nèi kiÓu A 

Thö nghiÖm kÐo nh­ qui ®Þnh trong IEC 68-2-21, thö nghiÖm Ua víi c¸c ®iÒu kho¶n sau: 
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 mäi ®Çu nèi ®Òu ph¶i thö nghiÖm; 

 lùc kÐo kh«ng v­ît qu¸ khèi l­îng m«-®un. 

Thö nghiÖm uèn: nh­ qui ®Þnh trong IEC 68-2-21, thö nghiÖm Ub víi ®iÒu kho¶n sau: 

 mäi ®Çu nèi ®Òu ph¶i thö nghiÖm; 

 ph­¬ng ph¸p 1 - 10 chu kú (mçi chu kú uèn theo mét h­íng kh¸c nhau). 

10.14.3.2   §Çu nèi kiÓu B 

Thö nghiÖm kÐo vµ uèn: 

a) ®èi víi c¸c m«-®un cã c¸c ®Çu nèi lé ra, mçi ®Çu nèi ph¶i thö nghiÖm nh­ c¸c ®Çu nèi kiÓu A; 

b) nÕu ®Çu nèi n»m trong c¸c hép b¶o vÖ, qui tr×nh sau ®­îc ¸p dông: 

 D©y c¸p, víi cì vµ lo¹i theo h­íng dÉn cña nhµ chÕ t¹o m«-®un, c¾t thµnh c¸c ®o¹n cã ®é dµi thÝch 

hîp, nèi víi c¸c ch©n bªn trong cña hép theo h­íng dÉn cña nhµ chÕ t¹o. D©y c¸p ®­îc dÉn qua lç cã 

gio¨ng, cÇn l­u ý sö dông mäi kÑp c¸p ®­îc cung cÊp. N¾p hép ph¶i ®­îc ®Ëy l¹i ch¾c ch¾n. M«-®un ph¶i 

®­îc thö nghiÖm nh­ ®èi víi c¸c ®Çu nèi kiÓu A. 

Thö nghiÖm xo¾n: nh­ qui ®Þnh trong IEC 68-2-21, thö nghiÖm Ud víi ®iÒu kho¶n sau: 

 mäi ®Çu nèi ®Òu ph¶i thö nghiÖm; 

 møc kh¾c nghiÖt 1. 

§ai èc hoÆc vÝt ph¶i cã kh¶ n¨ng níi ra sau nµy trõ khi nã ®­îc thiÕt kÕ ®Æc biÖt ®Ó g¾n cè ®Þnh. 

10.14.3.3   §Çu nèi kiÓu C 

D©y c¸p víi cì vµ lo¹i theo h­íng dÉn cña nhµ chÕ t¹o m«-®un, ®­îc c¾t thµnh c¸c ®o¹n cã ®é dµi thÝch hîp, 

®­îc nèi vµo c¸c ®Çu ra cña ®Çu nèi, sau ®ã tiÕn hµnh thö nghiÖm nh­ ®èi víi c¸c ®Çu nèi kiÓu A. 

10.14.4   PhÐp ®o cuèi 

LÆp l¹i thö nghiÖm 10.1 vµ 10.2. 

10.14.5   Yªu cÇu 

 kh«ng cã háng hãc c¬ khÝ; 

 tæn hao c«ng suÊt ra lín nhÊt t¹i STC kh«ng v­ît qu¸ 5% gi+¸ trÞ ®o ®­îc tr­íc thö nghiÖm. 

10.15   Thö nghiÖm xo¾n 

10.15.1   Môc ®Ých 

§Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt cã thÓ g©y ¶nh h­ëng cho m«-®un khi ®­îc l¾p ®Æt trªn cÊu tróc kh«ng hoµn h¶o. 

10.15.2   TiÕn hµnh thö nghiÖm 
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a) Trang bÞ cho m«-®un sao cho sù liªn tôc vÒ ®iÖn cña m¹ch bªn trong vµ ®iÖn trë c¸ch ®iÖn ®­îc theo 

dâi liªn tôc trong suèt qu¸ tr×nh thö nghiÖm. §iÖn trë c¸ch ®iÖn ®­îc ®o theo qui ®Þnh trong thö nghiÖm 

10.3, ngoµi ra, chØ mét trong c¸c ®Çu nèi m«-®un ®­îc nèi víi thiÕt bÞ thö nghiÖm. 

b) Gi÷ ba gãc cña m«-®un trong cïng mét mÆt ph¼ng. 

c) DÞch gãc thø t­ khái mÆt ph¼ng nµy mét kho¶ng: 

h = 0,021 x L W2 2  

trong ®ã 

h lµ kho¶ng c¸ch dÞch chuyÓn ®­îc ®o th¼ng gãc víi ®­êng chÐo cña m«-®un (t­¬ng øng víi gãc 

biÕn d¹ng 1,2o) 

L lµ chiÒu dµi m«-®un 

W lµ chiÒu réng m«-®un. 

Chó thÝch  M«-®un kh«ng ho¹t ®éng trong suèt thö nghiÖm. 

10.15.3   PhÐp ®o cuèi 

LÆp l¹i thö nghiÖm 10.1 vµ 10.2. 

10.15.4   Yªu cÇu 

 kh«ng ®­îc hë m¹ch hoÆc ch¹m ®Êt trong suèt thö nghiÖm; 

 kh«ng cã khuyÕt tËt lín cã thÓ nh×n thÊy ®­îc nh­ x¸c ®Þnh ë ®iÒu 7; 

 tæn hao c«ng suÊt ra lín nhÊt ë STC kh«ng v­ît qu¸ 5% gi¸ trÞ ®o ®­îc tr­íc thö nghiÖm. 

10.16   Thö nghiÖm t¶i c¬ häc 

10.16.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu ®ùng cña m«-®un ®èi víi t¶i tÜnh, giã, tuyÕt, b¨ng. 

10.16.2   TiÕn hµnh thö nghiÖm  

a)   Trang bÞ cho m«-®un sao cho cã thÓ theo dâi sù liªn tôc cña m¹ch bªn trong vµ ®iÖn trë c¸ch ®iÖn 

trong suèt qu¸ tr×nh thö nghiÖm. 

b)   L¾p ®Æt m«-®un lªn mét c¬ cÊu cøng theo m« t¶ cña nhµ chÕ t¹o. (NÕu cã nhiÒu kh¶ n¨ng kh¸c nhau, 

dïng kh¶ n¨ng xÊu nhÊt cã kho¶ng c¸ch gi­· c¸ch ®iÓm cè ®Þnh lµ lín nhÊt). 

c)   §Æt tõ tõ mét t¶i t­¬ng ®­¬ng 2 400 Pa ph©n bè ®Òu lªn mÆt tr­íc m«-®un. (T¶i nµy cã thÓ ®­îc ®Æt 

vµo b»ng h¬i nÐn hoÆc b»ng mét tói ®Çy n­íc ®Æt lªn toµn bé bÒ mÆt. Trong tr­êng hîp dïng tói n­íc, 

m«-®un ph¶i ®­îc ®Æt n»m ngang). Gi÷ t¶i trong 1h. 

d) Kh«ng th¸o m«-®un khái c¬ cÊu cøng. ¸p dông qui tr×nh t­¬ng tù lªn mÆt sau cña m«-®un. 

e)   LÆp l¹i b­íc c) vµ d). 
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Chó thÝch  2 400 Pa t­¬ng ®­¬ng víi ¸p lùc giã víi vËn tèc 130 km/h (xÊp xØ   800 Pa) víi hÖ sè an toµn 

lµ 3 ®èi víi giã theo tõng c¬n. NÕu m«-®un cã ®ñ kh¶ n¨ng chÞu l­îng lín tuyÕt vµ b¨ng tÝch tô th× t¶i ®Æt lªn 

mÆt tr­íc cña m«-®un trong thö nghiÖm ph¶i t¨ng tõ 2 400 Pa lªn 5 400 Pa. 

10.16.3   PhÐp ®o cuèi 

LÆp l¹i thö nghiÖm 10.1, 10.2 vµ 10.3. 

10.16.4   Yªu cÇu 

 kh«ng cã sù cè ch¹m ®Êt hay hë m¹ch ®­îc ph¸t hiÖn trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm; 

 kh«ng cã c¸c khuyÕt tËt lín cã thÓ nh×n thÊy ®­îc nh­ x¸c ®Þnh trong ®iÒu 7; 

 tæn hao c«ng suÊt ra lín nhÊt t¹i STC kh«ng ®­îc v­ît qu¸ 5% gi¸ trÞ ®­îc tr­íc thö nghiÖm; 

 ®iÖn trë c¸ch ®iÖn ph¶i tháa m·n c¸c yªu cÇu nh­ víi phÐp ®o ®Çu. 

10.17   Thö nghiÖm chÞu m­a ®¸ 

10.17.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng m«-®un chÞu va ch¹m cña m­a ®¸. 

10.17.2   ThiÕt bÞ  

a)   Khu«n b»ng vËt liÖu thÝch hîp ®Ó ®óc ®¸ thö cã ®­êng kÝnh yªu cÇu. §­êng kÝnh tiªu chuÈn 25 mm, 

tuy nhiªn trong m«i tr­êng ®Æc biÖt cã thÓ sö dông c¸c ®­êng kÝnh ®­îc qui ®Þnh trong b¶ng 2. 

b)   M¸y l¹nh, khèng chÕ nhiÖt ®é tõ -10o  5oC. 

c)   ThiÕt bÞ b¶o qu¶n ®Ó cÊt ®¸ thö ë nhiÖt ®é tõ -4o  2oC. 

d)   ThiÕt bÞ b¾n cã kh¶ n¨ng ®Èy ®¸ thö víi vËn tèc qui ®Þnh, trong vßng  5%, ®Ëp vµo m«-®un t¹i vÞ trÝ va 

ch¹m qui ®Þnh. §­êng ®i cña ®¸ thö ®Õn m«-®un cã thÓ n»m ngang, th¼ng ®øng hoÆc bÊt kú gãc nµo miÔn 

lµ tho¶ m·n yÕu cÇu thö nghiÖm. 

e)   Mét gi¸ l¾p cøng ®Ó ®ì m«-®un theo ph­¬ng ph¸p ®­îc m« t¶ bëi nhµ chÕ t¹o, víi bÒ mÆt va ®Ëp 

vu«ng gãc víi ®­êng ®i cña bi ®¸. 

f)   C©n ®Ó x¸c ®Þnh khèi l­îng cña bi ®¸ víi ®é chÝnh x¸c  2%. 

g)  ThiÕt bÞ ®o vËn tèc bi ®¸ víi ®é chÝnh x¸c  2%. C¶m biÕn tèc ®é ph¶i ®Æt c¸ch bÒ mÆt m«-®un thö 

nghiÖm kh«ng qu¸ 1 m.  

§Ó vÝ dô, h×nh 13 chØ ra s¬ ®å nhãm thiÕt bÞ gåm thiÕt bÞ x¶ khÝ nÐn n»m ngang, gi¸ l¾p ®Æt th¼ng ®øng, 

thiÕt bÞ ®o tèc ®é mµ nã ®o b»ng ®iÖn tö kho¶ng thêi gian ®Ó bi ®¸ ®i qua kho¶ng c¸ch gi÷a hai tia s¸ng. 
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H×nh 13  ThiÕt bÞ thö nghiÖm m­a ®¸ 

B¶ng 2  Khèi l­îng bi ®¸ vµ vËn tèc thö nghiÖm  

§­êng kÝnh  Khèi l­îng VËn tèc thö nghiÖm §­êng kÝnh  Khèi l­îng VËn tèc thö nghiÖm 

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   TiÕn hµnh thö nghiÖm  

a)   Sö dông khu«n vµ m¸y l¹nh t¹o ra ®ñ sè ®¸ thö cã kÝch th­íc yªu cÇu cho thö nghiÖm kÌm thªm mét 

sè ®¸ thö ®Ó ®iÒu chØnh s¬ bé thiÕt bÞ b¾n. 
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b)   KiÓm tra nøt vì, kÝch cì vµ khèi l­îng cña tõng bi ®¸. Bi ®¸ ph¶i tháa m·n c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

 kh«ng cã vÕt nøt cã thÓ nh×n thÊy b»ng m¾t; 

 ®­êng kÝnh chØ sai sè  5% ®­êng kÝnh yªu cÇu; 

 khèi l­îng chØ sai sè  5% gi¸ trÞ danh ®Þnh trong b¶ng 2. 

c)   §Ó ®¸ thö vµo thïng b¶o qu¶n Ýt nhÊt 1 h tr­íc khi sö dông. 

d)   §¶m b¶o r»ng c¸c bÒ mÆt cña thiÕt bÞ b¾n, dÔ dµng tiÕp xóc víi ®¸ thö, cã nhiÖt ®é xÊp xØ nhiÖt ®é 

phßng. 

e)   B¾n thö mét sè viªn ®¹n thö vµo ®Ých gi¶ nh­ b­íc g) d­íi ®©y vµ ®iÒu chØnh thiÕt bÞ b¾n cho ®Õn khi 

vËn tèc ®¸ thö, ®­îc ®o b»ng c¶m biÕn vËn tèc t¹i vÞ trÝ m« t¶, n»m trong kho¶ng  5% tèc ®é thö nghiÖm 

m­a ®¸ t­¬ng øng trong b¶ng 2. 

f)   §Æt m«-®un ë nhiÖt ®é phßng trªn gi¸ l¾p ®Æt ®· m« t¶, sao cho bÒ mÆt va ®Ëp vu«ng gãc víi ®­êng ®i 

cña bi ®¸ thö. 

g)   LÊy mét viªn ®¸ thö tõ thïng b¶o qu¶n vµ ®Æt vµo thiÕt bÞ b¾n. H­íng môc tiªu vµo vÞ trÝ va ch¹m ®Çu 

tiªn ®­îc qui ®Þnh trong b¶ng 3 råi b¾n. Thêi gian ®Ó ®¸ thö di chuyÓn tõ thïng b¶o qu¶n ®Õn ®iÓm va ®Ëp 

trªn m«-®un kh«ng ®­îc v­ît qu¸ 60 s. 

h)   KiÓm tra m«-®un trong vïng va ®Ëp ®Ó x¸c ®Þnh h­ h¹i vµ ghi l¹i c¸c ¶nh h­ëng cã thÓ nh×n thÊy cña 

viªn ®¹n. Lçi trong vßng 10 mm tõ vÞ trÝ qui ®Þnh ®­îc bá qua.  

j)   NÕu m«-®un ch­a bÞ h­ h¹i, lÆp l¹i b­íc g) vµ h) cho c¸c vÞ trÝ va ch¹m kh¸c trong b¶ng 3 nh­ minh 

ho¹ trong h×nh 14. 

B¶ng 3  VÞ trÝ va ®Ëp 

Thø tù ®¹n VÞ trÝ 

1 Mét gãc cña cöa sæ m«-®un, kh«ng qu¸ 50 mm tÝnh tõ khung 

2 Mét c¹nh cña m«-®un, kh«ng qu¸ 12 mm tÝnh tõ khung 

3, 4 C¹nh cña pin gÇn chç nèi ®iÖn 

5, 6 §iÓm cã kho¶ng c¸ch nhá nhÊt gi­· c¸c pin 

7, 8 Trªn cöa sæ m«-®un, kh«ng qu¸ 12 mm tõ ®iÓm m«-®un g¾n vµo gi¸ ®ì 

9, 10 Trªn cöa sæ m«-®un, tõ ®iÓm xa nhÊt trong sè c¸c ®iÓm ®­îc lùa chän cho ®¹n 7, 8 

11 BÊt cø ®iÓm nµo cã thÓ lµ chç yÕu ®Æc biÖt ®èi víi va ®Ëp m­a ®¸ 
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H×nh 14  Minh ho¹ vÞ trÝ va ®Ëp 

 

10.17.4   PhÐp ®o cuèi 

LÆp l¹i thö nghiÖm 10.1, 10.2 vµ 10.3. 

10.17.5   Yªu cÇu 

 kh«ng cã c¸c khuyÕt tËt lín cã thÓ nh×n thÊy ®­îc, nh­ x¸c ®Þnh trong ®iÒu 7; 

 gi¶m c«ng suÊt ®Çu ra lín nhÊt t¹i STC kh«ng ®­îc v­ît qu¸ 5% gi¸ trÞ ®o ®­îc tr­íc thö nghiÖm; 

 ®iÖn trë c¸ch ®iÖn ph¶i tháa m·n c¸c yªu cÇu t­¬ng tù ®èi víi phÐp ®o ®Çu. 

 

 

 

 

_____________________________ 

 

 


