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L&i noi dau
TCVN 10896:2015 hoan toan twong dwong vai IEC 61646;2008;

TCVN 10896:2015 do Ban ky thuét tiéu chudn quéc gia TCVN/TC/E3
Thiét bj dién ttr ddn dyung bién soan, Téng cyc Tiéu chudn Do lwdng Chét
lvgng dé nghi, Bd Khoa hoc va Cdng nghé cdng bé.



TIEUCHUANQUOCGIA TCVN 10896:2015

M6-dun quang dién mang mong mat dat (PV) -
Chét Iwong thiét ké va phé duyét kiéu
Thin-film terrestrial photovoltaic (PV) madules —

Design qualification and type approval

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay quy dinh cac yéu cAu v& chét lvong thiét ké va phé duyét kiéu dbi v&i cac md-dun
quang dién mang mong ding cho céc (rng dyng trén mat dé4t thich hgp cho van hanh lau dai trong céc
khi hau ngoai tr&i nhu dugc dinh nghta trong TCVN 7699-2-1 (IEC 60721-2-1). Tiéu chudn nay thich
hop @& ap dung cho tét ca cac vat liéu mé-dun tdm phang cho cac (rng dung trén mat dét khong thuée
pham vi cua IEC 61215.

Trinh ty thir nghiém duoc 1y tir IEC 61215 dbi voi chét lvong thiét ké va phé duyét kiéu cla cac mo-
dun quang dién tinh thé silic trén mat dat. Tuy nhién, né khéng dwa vao viéc dap (rng mot tiéu chi
cong/trly trvérc va sau mdi thir nghiém, nhung thay vao o dya trén viéc dap trng mot ti 1& phan tram
qui dinh v& cdng sudt danh dinh téi thidu sau khi tat ca cac thir nghiém da dugc hoan t4t va cac mé-
dun d4 duoc phoi sang. Didu nay loai trr cong nghé dic biét dn dinh trwéc cén thiét dé do chinh xac
nhirng thay déi ma thir nghiém nay gay ra.

Tiéu chun nay khdng ap dung cho cac md-dun st dung véi bd hai tu.

Muc dich cla trinh ty thir nghiém nay nham x.éc dinh cac dac tinh dién va nhiét cia md-dun véi kha
nang cao nhét co th trong pham vi rang budc hep Iy vé chi phi va thoi gian, ching to rdng md-dun cb
kha nang chju tac dong kéo dai cla cac khi hau dwoc mb ta trong pham vi ap dung. Tudi tho mong
muén thye té clia cac mo-dun du didu kién nhw vay sé phu thugc vao thiét ké, méi truedng va cac didu
kién chung van hanh.

2 Tailiéu vién dan

Céc tai lidu vién dén sau day 1a can thiét cho viéc 4p dung tiéu chuan nay. Péi véi cac tai liéu vién dan
ghi n&m cdng b thi ap dung phién ban duoc néu. Ddi véi cac tai ligu vién d&n khéng ghi nam cdng b
thi 4p dung phién ban m&i nhat (ké ca céc siva dbi).

TCVN 7699-1:2007 (IEC 60068-1:1988), Thir nghiém méi treong — Phén 1: Qui dinh chung va hudng
dan
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TCVN 7699-2-21:2014 (IEC 60068-2-21:20086), Thir nghiém méi triémg — Phan 2-21: Céc thir nghiém —
Thir nghiém U: B bén chic cla cac ddu ddy va céc linh kién I3p tich hep

TCVN 7699-2-78:2007 (IEC 60068-2-78 :2001), Thir nghiém mbi trromg — Phén 2-78: Céc thir nghiém
— Thir nghiém Cab: Néng &m, khéng déi

TCVN 7921-2-1:2008 (IEC 60721-2-1 : 2002), Phan loai diu kin méi truong — Phan 2-1: Diéu kién
mbi truomg xuét hién trong tyr nhién — Nhigt G va dé 4m

IEC 60410, Sampling plans and procedures for inspection by atiributes (Céc ké hoach Idy méu va qui
trinh kiém tra theo céc thudc tinh)

IEC 60891, Procedures for temperature and irradiance corrections to measured [-Vcharacteristics of
crystalline silicon photovoitaic (PV) devices (Céc qui trinh higu chuén nhiét d6 va birc xa cho céc dic
tinh I-V do duwge cla céc thiét bj quang dién (PV) tinh thé silic)

IEC 60904-1:2006, Photovoltaic devices — Part 1: Measurements of photovoltaic current-voltage
characteristics (Thiét bj quang dién — Phén 1: Phép do dac tinh dong dién—dién &p quang dién)

IEC 60904-2, Photovoltaic devices — Part 2: Requirements for referencesolar devices (Thiét bj quang
dién — Phan 2: Yéu cau déi voi thit bj néng lwong mat troi chudn)

IEC 60904-3, Photovoltaic devices — Part 3: Measurement principles for terrestrial photovoltaic (PV)
solar devices with reference spectral iradiance data (Thiét bi quang dién — Phén 3: Nguyén If do dbi v&i
thiét bj nang lwgng mat troi quang dign (PV) img dyng trén mét dét v6i dir liéu bire xa phd tham chiéu)

IEC 60904-7, Photovoltaic devices — Part 7: Computation of spectral mismatch error introduced in the
testing of a photovoltaic device (Thiét bj quang dién — Phén 7: Tinh toén 16i Iéch phé sinh ra trong thir
nghiém thiét bj quang dién)

IEC 60904-9, Photovoltaic devices — Part 9: Solar simulator performance requirements (Thiét bj quang
dién — Phén 9: Yéu céu tinh néng thiét bj m6 phdng néng hrgng mit tror)

IEC 60904-10, Photovoltaic devices — Part 10: Methods of linearity measurements (Thiét bj quang dién
— Phén 10: Phuong phép cta céc phép do do tuyén tinh)

IEC 61215, Crystaline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification and type
approval (M6-dun quang dién tinh thésilicon cho céc mg dung trén mét dat — Chét luong thiét ké va
phé duyét kiéu)

ISO/IEC 17025, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories {Yéu
cdu chung vé ndng lyc cua céc phong thir nghiém va kiém chuén).

3 Léy méu

Tam mé-dun ding cho thr nghiém xac dinh chét leng (cdng véi cac md-dun thay thé néu cén thiét) phai
dugc Iy nglu nhién tir mét hodic mot sé 16 san xuét, phit hp véi qui trinh dugc dua ra trong IEC 60410.
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Cac mé-dun phai dwgc ché tao tir cac vat liéu va céc linh kign qui dinh phi hgrp véi cac ban vé va qué trinh
lien quan, va phdi qua cac qui trinh kidm tra, kiém soat chét lvgng va nghiém thu san pham binh thwdng
clia nha ché tao. Ma-dun phai ddy di mgi chi tiét va phai kém theo cac hwéng din v& nang chuyén, 1&p dat
va d4u ndi clia nha ché tao, k& ca dién ap hé théng cho phép 16m nhét.

Néu khong thé tiép can cac dibt ré nhanh trong cac mé-dun tiéu chudn, c6 thé chuin bj mdt mau dic
biét cho thir nghiém nhiét dibt ré nhanh (xem 10.18). Didt ré nhanh cin dwoc Iip vé thyc té gibng nhw
trong md-dun tiéu chudn, véi mdt cam bién nhiét 6 dugc dit trén dibt nhu yéu ciu trong 10.18.2. Mau
nay khéng phai trdi qua cac thir nghiém khac trong chuéi.

Khi cac mé-dun can dugc thir nghiém 1a cac nguyén miu clia mét thiét k& mai va khéng phai tir san
xuét, thi didu nay phai dwgc ghi lai trong bao cao thir nghiém (xem Diéu 8).

4 Ghinhan
M8i m&-dun phai dwgc ghi nhan rd rang va bén sau day:

e tén, chiv 1dng hodc biéu trgng clia nha ché tao;

e kiéu hodc sb méden;

o sbsér;

« cwc tinh cla cac dau ndi ho#c day néi (cho phép str dung ma héa bang mau);

e dién ap hé thdng Ién nhat ma mé-dun phi hop;

«  cAc gi4 trj danh nghta va tdi thidu clia cong suit diu ra Ién nhét tai STC, nhw qui dinh b&i nha ché
tao dbi v&i kidu san pham.

Gia trj téi thidu clia cong suét dau ra I&n nhit 12 cdng suét 6n dinh thAp nh4t ma nha ché tao qui dinh
dbi véi kidu san phdm (vi du sau bét ky suy gidm hay phyc hdi do &nh sanh gay ra).

CHU THICH: Néu cac md-dun cn thir nghiém Ia cac nguyén miu clia mt thiét ké méi va khdng phai tir sén
xuét, thi cac két qua cia trinh tw thir nghidm nay c6 thé duec sir dung d8 thiét 14p théng sb danh dinh v& céng
suét t6i thidu ctia md-dun.

Ngay, thang, ndm va nei ché tao phai dwgc ghi nhan trén ma-dun hodc phai cé th truy tim ngubn gbc
tr s séri.

5 Thir nghiém

Mb-dun phai dwoc chia thanh cac nhém va phai qua cac trinh tw thir nghiém chét lugng theo Hinh 1,
thyc hién theo the tiy. M3i 6 tvong trng véi mdt didu nhd trong tigéu chudn nay. Qui trinh thtr nghiém va
mirc khic nghiét, k& ca cac phép do ban dau va cubi cling, khi can thiét, dwec néu chi tiét trong Diéu 10.

Tuy nhién, d6i v&i cac thtr nghiém 10.2, 10.4, 10.6 va 10.7, cén lwu ¥ rdng cac qui trinh dit ra trong
IEC 60891 v& hidu chudn nhiét do va birc xa cho cac dic tinh I-V do dwegc chi 4p dung cho cac md-dun
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tuyén tinh. St dung IEC 60904-10 @& danh gia tinh chét tuyén tinh. Néu ma-dun khéng tuyén tinh thi cac
thir nghiém nay phai dwgc thye hién trong pham vi £ 5 % birc xa qui djinh va + 2 °C nhiét 6 qui dinh.

CHU THICH 1: Truérng hgp c4c phép do cubi ciing cho mat thir nghiém dugc st dyng lam cic phép do ban diu
cho thir nghiém tiép theo trong trinh ty thir nghiém thl khéng phai I3p lai ching. Trong cac trréng hep ndy, cac
phép do ban dau dugc bd qua.

V6&i myc dich chin doan, cac phép do trung gian cong suét Ién nhét (10.2) ¢6 thd dugc thye hién tredc va sau
céc thir nghiém rigng lé.

CHU THICH 2: Ma-dun kiém tra ¢in dugc bae quan theo khuyén cae clia nha ché tao.
Bat c(r thiz nghiém riéng 1& ndo, dwgc thyc hién mot cach doc Iap véi trinh tw thir nghiém, thi treée dé
phai thure hién cac thir nghiém ban du 10.1, 10.2 va 10.3.

Trong khi the hién, ngudi thir nghiém phai tuan tha nghiém ngat cac huéng dan v& nang chuyén, 14p
dat va d4u ndi clia nha ché tao. CAc thir nghiém dua ra trong 10.4, 10.5, 10.6 va 10.7 c6 thé duwoc bd
gua vi IEC 61853 da thyec hién trén kiéu md-dun nay. '

Cac cdng nghé mang mong ¢ thé cb cac dac tinh &n dinh khac nhau. Khéng thé xéc dinh mét qui trinh
&n dinh duy nhét c6 thé ap dung cho tét ca cac cong ngh& mang mdng. Qui trinh nay thir nghiém céc
ma-dun “nhw khi dwgc nhan” va cb gang dat dwoc didu kién bn dinh trdc thr nghiém cudi clng.

Céc didu kién thir nghiém dugc tdng hgp trong Bang 1.

CHU THICH 3: Mirc thir nghiém trong Bang 1 1a cac mic téi thidu yéu clu cho viéc xac dinh chét lwgng. Néu
phéng thf nghiém va nha ché tac m8-dun ddng ¥, cac thir nghiém c6 thé dwgc the hién véi cac mirc khéc nghist

hon.

6 Tiéu chi dat

Mét thiét k& md-dun phdi dwgc danh gia 1a dat cac ther nghiém x4c dinh chét lugng, va do d6, duoc
phé duyét kidu, néu tit ca cac mau thir nghiém dé&u dat dugc tAt ca céc tiéu chi dwéi day:

a) sau I&n phoi sang cubi cling, cdng suét d&u ra I&n nhét tai STC khéng nhd hon 90 % gia tri t6i
thidu qui dinh b&i nha ché tao trong Diéu 4;

CHU THICH : C4c tiéu chf dat’/khdng dat phdi tinh dén dd khéng dam bao cta phép do trong phéng thi nghiém. VI
du nhw, néu d khéng dam bdo do clia phong thir nghiém mé rdng, 2 sigma ciia phép do STC, 1a £ 5 %, thi khi
46 mot phép do céng suét I&n nhét 16n hon 85,5 % gi4 trj t6i thidu qui dinh s& 12 tiéu chi dat.

b) khéng c¢é miu nao bj hd mach trong qu4 trinh thir nghiém;

¢) khéng cé bang chitng ngoai quan v& cac khiém khuyét chinh, nhw dugc dinh nghia tai Didu 7;

d) céc ydu clu thir nghigém cach dién dwgc dap &rng sau cac thiz nghiém;

e) cac yéu clu thir nghiém déng rd wét duge dap ing lac bét dAu va lac két thac mdi trinh ty va sau
th nghiém néng 4m;
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f) céc yéu clu cu thé clia cac thir nghiém riéng 1& dugc dap (ng.

Néu c6 tir hai md-dun tr&r 1én khong dap (rng cac tidu chi thir nghiém nay, thiét ké phai dwge coi 12
khéng dap trng cac yéu clu v& chét lvgng. Tredng hop c6 mdt mé-dun khong dat bat ci thie nghiém
nao, hai md-dun khéc dap (rng céc yéu cdu ctia Didu 3 phai chju toan bd trinh ty thir nghiém lién quan
tir dAu. Néu mot hodic ¢ hai mé-dun nay cling khdng dat, thiét ké phai dugc coi 1a khdng dat cac yéu
cdu vé xac dinh chét lwgng. Tuy nhign, ndu ca hai mé-dun déu qua dugc trinh ty thir nghiém, thiét ké
phdi dwroc danh gia la dap (ng cac yéu cdu vé xac dinh chét lvgng.

7 Khiém khuyét chinh nhin thiy dwgc

D& x4c dinh chat lwgng thiét ké va phé duyét kiéu, cac didu dwéi day dugc xem 1a nhirng khiém khuyét
chinh nhin thdy dwoc:

a) v&, nit, hodic rach cac bd mat ngoai, bao gdm céc 16p trén ciing, Iép nén, cac khung va hdp dau
ndi; .

b) cong vénh hodic khéng thdng hang cac bd mat ngoai, bao gdm cac 16p trén clng, 16p nén, cac
khung va hdp d4u ndi dén mirc anh hudng x4u dén viéc 1ap dat vahodic sy hoat dong clia mé-dun;

c) chd khiém khuyét hodc mon nhin thdy dwoc cla I6p mang mdng bét ki clia mach mé-dun hoat
ddng, rong hon 10 % té bao bét ki;

d) bot hodic tach I&p tao thanh tuyén lién tyc gitka mot phén bét ky clia mach dién va mép clia mé-dun;

e) mét tinh toan ven co hoc, dén m&c anh hudng xdu dén viéc Iap dat vashodic sy hoat ddng clia mo-
dun;

f) Nhan ctia mé-dun bj long ra hodc théng tin khang thé doc dugc.

8 Bao cao thir nghiém

Sau khi phé duyat kidu, co quan thir nghiém phu hgp véi ISO/IEC 17025, phéi 1ap b&o cdo ¢b xac
nhéan v& céc thir nghiém xac dinh chét lwgng, véi cac dic tinh tinh nang da do va céc ndi dung khéng
dat va thir nghiém lai b4t ky. M8i chirng nhan hodc b4o cdo thir nghiém phai bao gdm it nhit nhirng
théng tin dw&i day:

a) Tiéu dé.

b) Tén va dia chi clia phdng thir nghi@ém va noi thik nghiém.

c) Nhan dang duy nhét clia v&n bdn chirng nhan hodc b4o c4o va clia mdi trang.
d) Tén va dia chi clia khéach hang, khi thay thich hop.

e) M6 ta va nhan dang cta hang myc da thir nghiém.

f) Pac tinh va tinh trang ctia hang myc thir nghiém.

g) Ngay nhan @i twgng thir nghiém va (c4c) ngay thir nghiém, khi thay thich hop.
h) Nhan biét clia phwong phap th(r nghiém duec st dung.

i) Vién dan quy trinh Iy mAu, khi cé lién quan.
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j) Sai léch, thém hodc bét phurong phap thir nghigm, va thong tin khac bét ky lién quan dén mt thir
nghiém cy thé, vi dy nhw c4c diéu kién mai trudng.

k) Céac phép do, c4c xem xét va cac két qua suy ra dugc hd trg bdi cac bang, d thi, phac hoa va anh
chyp khi thich hep, bao gdm hé sé nhiét d ciia dong ngén mach, dién 4p hé mach va cong suét
dinh, NOCT, c6ng suét tai NOCT, STC va birc xa thap, nhiét do téi da cia té bao bj che sang quan
sét dwoc trong qua trinh thir nghiém phat néng cuc bd, phd cta dén dugc sir dung cho thtr nghiém
loc so b UV, cdng suét nhd nhat quan sat thiy sau khi phoi sang va sy cb bt ky quan sat thay.
Né&u tdn that cong suét I6n nhat quan sat thiy sau mai thr nghigm thi cling can ghi vao bao céo.

) Néu dd khéng dam bao do wéec tinh clia cac két qua thir nghiém (khi ¢é lién quan).

m) Che ki va chirc danh, hodc nhan biét twong dwong cta (nhirng) ngudi nhén trach nhiém vé ndi
dung ctia chirng nh&n hodc béo céo, va ngay phat hanh.

n) Néu thich hep, néu céc yéu té ma céc két qua chi lién quan dén cac hang myc d4 thir nghigm.

0) Néu rd khéng duwgc sao chép toan van gidly chirng nhan hodc bdo cdo, trir khi cé sy thda thuan
bing van ban clia phong thi nghiém.

M&t ban sao clia bdo cdo ndy s& dugc phong thi nghiém va nha ché tao git lai véi muc dich tham
chiéu.
9 Stra doi

B4t ki sy thay d&i ndo vé thiét ké, vat ligu, linh kién hodc x(r ly ma-dun déu c6 thd yéu clu phai 13p lai
mét s6 hodc toan bd cac thir nghiém xac dinh chat lwgng d& duy tri phé duyét kiéu.

10
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CHU THICH 1: C6 thé bd qua vi IEC 61853 @3 thic hién.

CHU THICH 2: Tredng hgp cic md-dun khéng duwgc thiét k& dé I4p trén k& hd, c6 thé thay thd NOCT bing nhiét
d6 trung binh can bang clia diém néi pin mét tréi trong méi trwéng tham chidu chuln, mo-dun dugc IEp theo
khuyén nghj ctia nha ché tao.

CHU THICH 3: Néu khong tiép cn dugc cac dibt ré nhanh trong cac mé-dun tidu chudn, c6 thd chuln bj mot
méu d3c bist cho thir nghiém nhiét dibt rd nhanh (10.18). Can I4p dift r& nhanh nhi trong md-dun tiéu chuln,
cam bién nhiét 86 dwgc dat 18n dibt nhw yéu clu tai 10.18.2. MAu nay khdng phai trai qua c4c thir nghidém khac
trong quy trinh.

CHU THICH 4: D& chan doén, c6 thé thyc hién cac phép do trung gian céng suét téi da (10.2) tredc va sau cic
thir nghiém riéng 1&. Néu bd khéng ché md-dun dugc s dung cho cac phép do ndy, phdi ddm bdo chéc chén 13
b6 khéng ché da dugc 8n dinh treée theo khuyén nghi clia nha ché tao.

Hinh 1 (két thac)

12
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Bang 1 - Bang téng hop cac mirc thir nghiém

Ther

ghiém Tiéu d& Diéu kign thir nghiém
10.1 Kiém tra tryc quan Xem danh myc kiém tra chi tiét & 10.1.2
10.2 Xac dinh cong suét Ién nhét Xem IEC 60904-1
10.3 Thir chét dién mbi & dién 4p 1 000 V d.c. + hai 13n dién 4p lon
nhét clia hg théng trong 1 min. M8-dun cé dién tich nhé hon 0,1
Thir nahi sch dia m? phai c6 dién tr& cach dién khén? nhé hon 400 MQ. Béi v&i cac
I nghiém cach dign md-dun ¢6 dién tich Ién hon 0,1 m?, tich ciia dién tr& cach dign do
dwoc voi dién tich ciamé-dun phai khéng nhé hon 40 MQ-m?, Bo
& 500 V hodc dign ap I6n nhét cia hé théng, chon gia trj 1én hon.
104 | Dohé sé nhigt o Xem chi tiét & 10.4
Xem IEC 60904-10 d& c6 hwdng dén.
Téng birc xa mat trdi: 800 W.m™
105 | BoNOCT Nhiét d6 xung quanh: 20 °C
Téc dd gi6: 1 m-s™ 1ms’
10.6 . Nhiét dd pin PV: 25 °C va NOCT
Tinh néing & STC va NOCT BGc xa: 1000 va 800 W.m?, tham khao IEC 60904-3 v& phan bé
birc xa quang phd mt tréi.
o Nhigt d¢ pin PV: 25 °C
107 | Tinh nang & birc xa thép Berc xa: 200 W-m™, tham khdo IEC 60904-3 v& phan bé birc xa
quang phé mat trevi.
10.8 Thir nghiém chiu tac dong ngodi treri | Téng blrc xa mat trdi 60 kWh.m™ & tai dién tré.
10.9 Thir nghiém dé bén néng cuc bd 1 h phei blc xa 1 000 W-m?
& didu kién phat néng cuc bd treérng hep x4u nhét.
. Téng blrc xa UV15 kWh'm? trong ddi buéc séng tir 280 rm
10.10 | On dinh trudc bing UV dén 385 nm voi bre xa UV 5 kWh-m trong dai séng tir 280
dén 320 nm & tai dién trd.
10.11 Thir nghiém chu k¥ nhiét 50 va 200 chu ky tir — 40 °C 1én + 85 °C
10.12 Thir nghiém dd Am-két déng 10 chu ky tir +85 °C, 85 % RH xubng - 40 °C
10.13 | Thi nghiém néng 4m 1000 h &+85 °C, 85 % RH
10.14 Thir nghiém dé b&n chic cla cac | Nhu trong IEC 60068-2-21
déu néi day
Xem chi tiét & 10.15
Thir nghiém thyc hién & dién ap thé 500 V hodc dién ap lon
10.15 Thir nghiém déng dién rd wét nhét cta hé théng, chon 2giz’a tri I&n hon, trong 1 min. M6-dun c6
dién tich nhd hon 0,1 m® phai c6 dién tr& cach dign khéng nho
hon 400 MQ. Béi véi cac mé-dun ¢b dién tich 1én hon 0,1 m?,
tich cia dién tré cach dién do dugc v&i dién tich ciamd-dun
phai khéng nhd hon 40 MQ-m?,
o Dat 3 chu ky tai ddng nhat 2 400 Pa trong 1 h 14n lwot 18n cac mét
10.16 | Thir nghiém tai trong cor trurérc va sau. Tai trong tuyét tby chon 5 400 Pa trong chu ky cudi
cung |én mat trurée.
10.17 | Thir nghiém mua da Vién nuéc da dwéng kinh 25 mm & tde d6 23,0 m-s”, huéng vao
11 vi tri va dap.
10.18 | Thir nghiém nhiét diét ré nhanh 1Thé&l,va75°c
1h&1,2513n f,.va 75°C
1019 | Phoisang Phoi sang 800 W-m? dén 1 000 W-m™ & ti dign tr& dén khi Prax

&n dinh trong pham vi 2 %.
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10 Qui trinh thir nghiém
10.1  Kiém tra tryc quan

10.1.1 Muc dich

D4 phat hign bat cir khiém khuyét nao trong mé-dun.

10.1.2 Qui trinh
Kiém tra cAn than tirng md-dun dwdi d6 roi khéng thdp hon 1 000 lux v& céc tinh trang sau:

— mét ngoai bj ran ni¥t, cong vénh hodc rach, sé 1éch;

~ c4c lién két hodc méi ndi khdng tét;

— rdng khuyét, va &n modn nhin thy dugc clia I¢p mang méng bét ky clia mach dién hoat déng;
— &n mon c6 thé nhin thdy dugc clia cac méi ndi dAu ra, cac lién két va cac thanh céi;

— 16ng céc lién két bam dinh;

— bot va tach I6p tao thanh duwdng lién tuc gitra té bao quang dién va mép clia md-dun;

— cac bd mat vat liéu nhyra con dinh, chwa kho;

— céc d4u ndi day chét lwgng kém, hé cac bd phan mang dién;

— tinh trang kh&c bét ky ¢6 thé anh huéng dén tinh ning.

Ghi chd va/hodc chyp anh ban chét va vj tri clia bét ky vét ran nirt, bot hodc tach I&p,v.v..., cb thé tr&
nén x4u hon va anh hwdng bat lgi dén tinh néng clia mé-dun trong cac thir nghiém tiép theo.

10.1.3 Yéu ciu

Cac tinh trang quan séat dwgc khdng phai 1a cac khiém khuyét chinh dugc ligt ké trong Didu 7 1a chép
nhan duoc d6i v&i myc dich phé duyét kidu.

10.2 Xac dinh céng suét I&n nhit

10.2.1 Muyc dich

D& xac dinh cdng suét I&n nhét clia mé-dun trwfre va sau cac thir nghiém mai tredng khac nhau. Kha
néing t4i I3p thir nghiém 13 yéu té quan trong nhit.

10.2.2 Thiét bj

a) Ngudn birc xa (4nh sang mét trév tw nhién) hodc thiét bj md phdng mat trdi cAp BBA hodc tét hon,
theo IEC 60904-9.

b) Thiét bj PV chuén theo IEC 60904-2. Néu sir dung thiét bj mé phdng Lép BBA, thiét bj chun phai
la mdt mé-dun chudn c6 ciing kich c&, cling céng nghé t& bao quang dién (a8 khép dap rng phd)
v&i mau thiz nghiém.
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¢) MGt gia phi hep @8 d& mau thir nghiém va thiét bj chudn ndm trong mat phdng vudng goc véi
chum phat xa anh sang.
d) Thiét bj do dwirng cong I-V theo IEC 60904-1.

10.2.3 Qui trinh

Xac dinh d3c tinh ddng dién-dién 4p clia mb-dun theo IEC 60904-1 tai mdt bd cac didu kién phéat xa
va nhiét dd cu thé (dai khuyén céo 1 nhiét do té bao quang dién gitra 25 °C va 50 °C va phat xa anh
sang 1a gitra 700 W.m? va 1100 W.m%) sl dung anh séng mét tr&i t nhién hoic by md phdng 16p
BBA hodc t6t hon phi hep véi cc yéu clu clia IEC 60904-9. Trong céc tinh hubng déc biét, khi cac
md-dun dugc thiét ké dé 1am viéc trong cac dai didu kién khac nhau, cac déc tinh dong dién-dién ap
c6 thd duoc do bing cach st dung cac mirc nhigt dd va phat xa twong tw nhw cac didu kién vén
hanh dy kién. P&i v6i cac mo-dun tuyén tinh, cb thd hiéu chuldn theo nhiét do va phat xa theo IEC
60891. Bdi véi cac md-dun khdng tuyén tinh, phép do phai dwgc thire hién trong pham vi £ 5 % phat
xa qui dinh va trong pham vi + 2 % nhiét do qui dinh. Can cb géng d& dam bao phép do cdng suét
dinh dwgc tién hanh trong cac didu kién van hanh tuong ty, d6 13, gidm thidu d6 1&n higu chuén bang
céch thiec hién tit ca cac phép do cong suét dinh trén mot md-dun cy thé & x4p XI cling nhigt dd va
phat xa.

CHU THICH: C6 thé str dung ma-dun Kiém tra d& kidm tra méi 1An do cac md-dun thir nghiém.
10.3 Thir nghiém cach dién

10.3.1 Muc dich

D& xac dinh liéu mé-dun ¢6 duoc cach dign da gitra cac phdn dang mang dong dién va khung vo hodc

mdi trwdng bén ngoai.

10.3.2 Thiét bj

a) Ngubdn dién ap d.c. ¢6 gi¢i han dong dién, c6 kha nidng dit dign 4p 500 V hodc 1 000 V cdng voi
hai IAn dién 4p 1&n nhét clia hé théng ctia mé-dun (nhw dwoc ghi nhan trén mé-dun — xem Digu 4)
theo muc c) ctia 10.3.4.

b) Dung cu do dién tré cach dién.

10.3.3 Diéu kién thir nghiém

Thir nghiém phai dwgc thyc hién trén cac md-dun & nhiét dé xung quanh cia khi quyén bao quanh

(xem |EC 60068-1) va & dd 4m twong déi khong vieet qua 75 %.

10.3.4 Qui trinh

a) Néicac dau néi tit cia dlu ndi ra clia mé-dun 16i d4u ndi duong cla thiét bi thir nghigém cach dign
d.c. c6 gi¢i han dong dién.
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b) Néi cac phan kim loai hé clia md-dun t6i ddu néi 4m cia thiét bi thir nghiém. Néu mé-dun khdng
¢6 khung v& hodic khung v 1am bang chét dan dién kém, thi dung 14 kim logi d&n dién quén quanh
céc canh va I8n phia sau ciia mé-dun. Néu mé-dun khéng c6 Iép trén cing béng thy tinh thi cling
quén 14 kim loai quanh mét trréc clia mo-dun. Néi 14 kim logi t&i ddu cyc 4m cla thiét bj thir
nghiém.

¢) Nang dién ap do thiét bi the nghiém dat vao voi tdc 36 khdng vuet qua 500 V.s™ 1&n dién &p Ioén
nhét bang 1 000 V cdng v&i hai 14n dign 4p Ion nhét cda hg théng (tirc 1a dién ap Ion nhét cla hé
théng dwoc ghi nhan trén mé-dun béi nha ché tao, xem Diéu 4). Néu dién &p Ién nhét cla hé
théng khdng virot qua 50 V, dién ap dét vao la 500 V. Duy tri dién 4p & mirc ndy trong 1 min.

d) Giam dién ap dat vé "khong” va ngan mach cac dau néi clia thiét bj thie nghiém dé phéng hét dién
ap tich Ity trong mé-dun.

e) Thao bd ngén mach.

f) Nang dién &p do thiét bj thir nghiém dt vao véi tbc @6 khong vwet qua 500 V.s™ 1én dén 500 V
hodc dién ap I6n nhét clia hé théng dbi v&i md-dun, chon gia tri Ién hon. Duy tri dién 4p & mirc
nay trong 2 min. Sau dé xac dinh dign tr& cach dién.

g) Giam dién ap dat v& “khdng" va ngdn mach cac dau ndi cla thiét bj thi nghiém dé phéng hét dién
ap tich lay trong md-dun.

h) Thao bd ngén mach va ngét mach thiét bj thir nghiém khdi mé-dun.

10.3.5 Yéu ciu thi¥ nghiém

— khdng c6 danh thing dién mdi hodc pﬁéng dién b& mat trong bwéc c);

- ddi véi cac md-dun co tong dién tich nhé hon 0,1 m?, dién tré cach dién khéng dwgc nhé hon 400 MQ;

- dbi voi cac mo-dun co tdng dién tich Ién hon 0,1 m?, tich cla dién tré cach dién do dwoc véi dign
tich ctia mé-dun khdng dwec nhd hon 40 MQ.m?

10.4 Do céc hé sé nhiét dp

10.4.1 Muc dich

D& x4c dinh c4c hé sb nhiét d6 cla déng dién (a) va dién &p (B) cling nhw cdng suét dinh (5) tir cac
phép do mé-dun. Céc hé sb dwoc xac dinh dwgc co gia tri tai mire phat xa ma tai do cac phép do dwgc
thue hign. D6i véi cac md-dun tuyén tinh, ching cling cé gia trj trén dai phat xa + 30 % clia mirc nay.
Qui trinh nay bd sung cho qui trinh trong IEC 60891 v& do c4c hé sb nay tir mét bd dai dién c4c té bao
quang dign riéng 1&. Cac hé s nhigt dd ctia mot mé-dun mang mang cé thé phy thudc vao mikc phat xa
va lwge st nhiét ctia mé-dun. Khi tham chidu cac hé sé nhiét d6, phai chi ra lwgc sk lién quan dén cac
didu kién va cac két qua cla phat xa cling véi c4c thir nghiém nhiét.

10.4.2 Thiét bj

Nhikng thiét bj dwdi day 1a can thiét d& kidm so4t va do cac didu kién thir nghiém:
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a) mdt ngudn phat xa (4nh sang mat trodi tw nhién hodc thiét bi md phong mat trei, I&p BBB hoac tét
hon theo IEC 60904-9) kidu dwoc st dung trong cac thir nghiém tiép theo;

b) mat thiét bj PV chudn c6 ddng ngén mach da biét so voi dac tinh phat xa duoc xac dinh bang cach
kidém chudn so véi mot birc xa ké tuyét di theo IEC 60904-2;

c) thiét bj bat ky can thiét cho viéc thay ddi nhiét d6 clia méu thtr nghiém trén dai duoc quan tam;

d) mot khung phi hop d& @& mau thir nghiém va thiét bi chuan trong cing mdt mat phang vudng géc
v&i chum tia bivre xa;

e) Thiét bi d& do dwdng cong |-V theo IEC 60904-1.

10.4.3 Qui trinh

Co hai qui trinh ¢6 thé chap nhan dé do cac hé sb nhiét do.

10.4.3.1 Qui trinh trong anh sang mat tr&i tw nhién

a) Po trong anh sang mat tréi tw nhién chi dwoc thue hién khi:

— phat xa tdng it nhét cao bang gi6i han trén clia dai dugc quan tam;

— bién thién phat xa gay ra bdi cac dao dong ngén han (may, svong md, hodc khéi) nhd hon +2 %
phat xa tdng do dwoc bang thiét bj chuén;

— tbc dd gié thdp hon 2 m.s™

b) LAp thiét bj chudn déng phing véi mo-dun thlr nghiém sao cho ca hai d&u vudng goc véi chiim anh
sang mat trdi tryec tiép trong khoding + 5°. Két ndi téi cac thiét bj do can thiét.

CHU THICH: C4c phép do md ta trong céac didu nhé dudi day can duec the hién nhanh nhét co thé trong vong
mot vai giér trong ciing ngay dé& giam thiu anh hudng clia nhirng thay ddi vé& didu kién phd. Néu khéng, co thé
can phai higu chuén phd.

¢) Néu mo-dun thir nghiém va thiét bi chuan dwoc trang bj cac bd kiém soat nhiét dg, chinh dinh cac
bd kiém soat nay & mirc mong mudn.

d) Néu cac b kidm soat nhigt do khéng duoc st dung, che mAu va thiét bj chudn khoi anh ndng mat
tréri va gié cho dén khi nhiét dd clia né ddng nhét trong khodng +1 °C clia nhiét d§ khong khi xung
quanh, hoic d& cho mAu thir nghiém can béng vé& nhiét d &n dinh cla n6, hodc lam mat mau thi
nghiém xudng mat diém thAp hon nhiét do thi» nghiém yéu cdu va sau d6 dé moé-dun am lén mot
cach ty nhién. Thiét bj chun ciing cin &n dinh trong khoang +1 °C cua nhiét d can bang cla né
trwée khi tiép tuc.

e) Ghi dac tinh dong-ap va nhiét d6 ciia mau ddng thei véi viéc ghi lai dong ngén mach va nhiét 46 clia
thiét bj chudn & céac nhiét dé mong mudn. Néu can thiét, thyc hién cac phép do ngay sau khi bd
phuong tién che néng gi6.

f) Mtrc phat xa Go phéi duoc tinh toan theo IEC 60891 tir dong digén do duoc (ls) cua thiét bj PV
chudn, va gia tri hiéu chuln ctia n6é & STC(l,). C4n thyc hién hiu chinh dé tinh dén nhiét d cta
thiét bj chudn T, bang cach str dung hé sé nhiét dd qui dinh clia thiét bj chuan o .
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Trong d6, 14 hé s nhiét dd twong aéi [°c-‘] & 25°C va 1 000 W.m2.

g) Diéu chinh nhigt 9 bdng bd kiém soat hodc Iuan phién phoi ndng hay che néng cho mé-dun thir
nghiém theo yéu cu & dat Gwoc va duy trl nhiét dd mong muén. Mét cach khéc, ¢6 thé d& cho
mé-dun thir nghiém 4m 1&n mdt cach ty nhién, thirc hién dinh ky qui trinh ghi di liéu & muyc d) trong
qué trinh 4m lén.

h) Dam bao sao cho nhiét d ciia md-dun thir nghiém va thiét bj chudn &n dinh va gi® khéng dbi
trong pham vi 1 °C va phét xa do dwoc béi thiét bj chuén gi® khéng ddi trong pham vi 1 %
trong khoang thoi gian ghi d6i véi mdi bd di ligu. T4t ca cac dir ligu phai degc Iy & mirc phat xa
1 000 W.m ho3c phai dwoc qui dbi v& mirc phat xa d6 bang céach sir dung IEC 60891. Viéc qui
ddi nay chi dwgc thyc hign trong dai phat xa ma & dé6 ma-dun 12 tuyén tinh nhu dinh nghta trong
IEC 60904-10.

i) L#p lai cac bude d) dén h). Nhigt dd clia md-dun phai sao cho dai dwge quan tam I16n it nhét 1a 30 °C
va gdm it nh4t bén 14n tang xAp xi bang nhau. Phai thyre hién it nhat 1a ba phép do & méi didu kién
thir nghiém.

10.4.3.2 Qui trinh v&i thiét bj mé phéng anh sang mat trovi

a) Xac djnh dong ngén mach clia md-dun & birc xa mong muédn tai nhigt dd phang, theo IEC 60904-1.

b) D&t mo-dun thir nghigm trong thiét bj dugc dung dé thay ddi nhiét dd. Két néi téi cac dung cy do.

¢) Chinh djnh phét xa sao cho md-dun thir nghiém tao ra ddng ngén mach duwgc xac dinh & muyc a).

d) Lam néng hodc Iam mét mé-dun téi nhiét 34 quan tam. Khi mé-dun dat téi nhiét dd mong muén, do
lsc; Voc va cdng suét dinh. Thay ddi nhiét dd md-dun theo tirng néc x4p xi 5 °C trén mot dai quan
tam it nhat 30 °C va I3p lai c4c phép do Iy, Voc va cdng suét dinh.

CHU THICH 1: C6 thé do d&c tinh ddng dign-dign 4p hoan chinh & m&i nhigt do a8 x4c dinh sy thay ddi ciia dién
ap theo nhiét do & cdng suét dinh va dong dién & cdng suét dinh.

CHU THICH 2: C4n than trong d& ddm bdo md-dun thir nghiém dugc 8n dinh trwéc mét cach chinh xéc treéc
m&i phép do.

10.4.3.3 Tinh todn cac h§ sb nhigt dg

a) V& dd thj cac gia trj clia lsc, Vo Va Prmaxla ham clia nhiét do va dwng mdt dwdrng cong khép véi cac
binh phwong nhé nhét qua méi bd di ligu.

b) Tir cac binh phuong nhd nhét clia céc hé sé goc ké cac dudng thing dbi véi dong dién, dién &p va
Prmax. Tinh gié tri a - hé s nhiét d6 cha dong ngén mach, B - hé sé nhiét dd clia dign &p hér mach,
va § - h& s nhiét dd clia Ppex, d6i v&i mé-dun.
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CHU THICH 1: Xem IEC 60904-10 dé xac dinh xem cac md-dun thi¥ nghiém co thé dugce xem nhw cac thiét bj
tuyén tinh hay khéng.

CHU THICH 2: Cac hé sé nhiét d6 do dwoc trong qui trinh ndy chi c6 gia trj & mic phat xa va phd ma tai d6
chiing dugc do. C4c hé sé nhigt dd twong déi dugc bidu dién & ti 16 phan tram c6 thé dugc xéc dinh bing céch
chia a, @, & da tinh dwgc cho cac gia trj dong dién, dién 4p va cbng suét dinh & 25 °C.

CHU THICH 3: Do hé sb I4p d3y clia md-dun Ia ham cla nhiét 88, nén s dung tich clia a va B lam hé sb nhiét do
cla cbng suat dinh [a khéng thoa dang.

10.5 Phép do nhiét do danh nghia cta té bao quang dién dang hoat dgng (NOCT)

10.5.1 Muc dich
P& xac dinh NOCT clia md-dun.
10.5.2 Gid&i thiéu

NOCT duwoc dinh nghia la nhiét d6 trung binh clia tiép giap clia pin mat trdi & trang thai can bang bén
trong mét md-dun duoc l&p trén ké hé trong méi trwérng chuéin (SRE) sau day:

- g6c nghiéng: nghiéng 45 ° so v&i mat phdng ndm ngang
— burc xa tong: 800 W.m?

— nhiét dé xung quanh: 20°C

- tbc do gio: 1ms’

— phuy tai dién: khang cé (h¢ mach)

NOCT c6 thd dwoc ngudi thiét ké hé théng st dung nhuw mot chi dan vé nhiét d6 ma tai d6 mé-dun s&
hoat dang tai hién trudng va do d6 day la mdt tham sé hiru ich khi so sanh tinh ndng clia cac thiét ké
mé-dun khac nhau. Tuy nhién, nhiét do lam viéc thyc té tai thoi diém cu thé bat ki chiu anh hudng clia
két cu I&p, mrc phat xa, tbc do gié, nhiét 46 xung quanh, nhiét dd ngoai trdvi va phan xa va phat xa t
mit g4t va cac vat & gan. D& du doan chinh xac higu nang, cac yéu té nay phai duoc tinh dén.

Trong trwdng hop cac mé-dun khong duoc thiét ké dé 13p trén ké hd, phrrong phap nay c6 thé sir
dung dé& x4c dinh nhiét a6 trung binh cla tiép giap clia pin mét tréi & trang thai can béng trong SRE,
véi mo-dun dwgc I&p theo khuyén cao cta nha ché tao.

10.5.3 Nguyén li

Phwong phap nay dya trén viéc thu thap cac di lidu vé nhiét do cla té bao quang dién do duoc thyc

té & mot dai cac didu kién mai trwdng bao gbm SRE. Cac d liéu dwoc trinh bay theo cach cho phep

ndi suy NOCT chinh x&c va c6 thé I3p lai.

Nhiét dd cla tidp giap pin mét trdi (T,) trwéce tign 18 ham cta nhiét dé xung quanh (Tams), tbc do gid

trung binh (V) va birc xa mat tréri tong (G) chiéu vao bé mat tac dung clia mé-dun. Chénh lgch nhiét Go

(T Tams) Phu thudc nhidu vao nhiét d6 xung quanh va vé& co ban ti 1§ mdt cach tuyén tinh véi phét xa &
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cac murc I6n hon 400 W.m™?. Theo qui trinh ndy, v& quan hé (T,- Tom) theo bire xa G trong mét khodng
théri gian khi diéu kign gi6 thudn lgi. Sau @6 xac dinh trj s6 so bd clia NOCT béing cach cdng thém 20 °C
vao gié trj cla (T,- Tams) d@c ndi suy & mirc phat xa SRE 1a 800 W.m™2. Cubi ciing, cong thém mét
lwgng bu, tly thude vao nhiét o va téc dd gié trung binh trong khodng thai gian thir nghiém, vao trj sé
so bd clia NOCT dé hiéu chudn n6 v 20°Cva 1 m.s™.

10.5.4 Trang thiét bj
Cén c6 cac trang thiét bj sau day:

a) Mot ké her 3& d& (cac) md-dun thir nghiém va ddng hd do birc xa mét tréi theo cach qui dinh (xem
10.5.2.). K& dugc thiét k& Gé& gidm thidu din nhiét tir cac m6-dun va can thiép cang it cang tét t&i
birc xa nhigt tw do tir cAc mét trrée va sau clia ching.

CHU THICH: Trong trrérng hgp cac mé-dun khdng duwgc thiét ké a8 14p trén k& hd, cin I8p (cac) mo-dun thir
nghiém theo nhw khuyén céo clia nha ché tao.

b) Mot ddng hd do blrc xa mat trdvi, duroc 1dp trén mét phdng clia (c4c) ma-dun, trong pham vi 0,3 m
clia dan thir nghiém.

¢) Céc dyng cy dé do téc a9 gié xubng téi 0,25 m.s™ v&i @6 chinh x4c + 10 % hodc 0,2 m.s™, I4y gi4
tri Ién hon, va do hudng gié véi @ chinh xac + 10 %, dugc I&p dat bén trén dinh cla (cac) mé-dun
khodng 0,7 m va v& phia déng hoac tay khoang 1,2 m.

d) Mot cam bién nhiét d xung quanh, c6 hang sé thai gian gin giéng clia (cac) mé-dun, duoc 1p dat
trong vé dwgc che néng, thdng gi6 tét gén cac cam bién gi6.

e) Céc cam bién nhiét dd clia pin mat trdi, dwec gan vao phia sau clia hai pin mat trdi bing cach han
ho#c bang chét dinh din nhiét, gan gitra cia m&i ma-dun thir nghiém, hodc thiét bi khac cin thiét
cho phép do nhiét d6 clia pin mét tr¢i da dwgc IEC chép nhan.

f) M6t hé théng thu nhan d@ liéu vé&i dd chinh xac do nhigt do + 1 °C @& ghi lai cac tham sb sau day
trong pham vi khodng thé&i gian khéng I&n hon 5 s:

— mirc phét xa;

— nhiét d§ xung quanh;

— nhiét d§ clia pin mét trdvi;
— tbc do gid;

— hwéng gié.

10.5.5 Lap md-dun thir nghiém

G6c nghiéng: (cac) mo-dun thir nghiém phai dwgce b tri sao cho né nghiéng mot géc 45° + 5° so vdi
mat phing ndm ngang, canh trwéc hwéng vé phia xich dao.

D6 cao: g& d4y cua (c&c) mé-dun thir nghiém cao hon khdng dwéi 0,6 m so véi mét phdng ndm ngang
tai chd hodc dd cao clia mat dat.
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CAu hinh: d& mé phong cac diéu kigén dwéng bién nhiét clia cac mo-dun Iap dat trong mot dan, (cac)
mé-dun thr nghiém phai dwgc 1ap bén trong mdt bé mat phang md rong ra it nhét 1a 0,6 m ra bén
ngodi (c&c) md-dun thik nghiém theo moi huwéng. Déi véi cac mo-dun duwoc thiét ké dé st dung cho céc
cdng trinh Iap dat ding doc Iap, he phia sau, phai st» dung cé4c tAm nhém den hodc cac mo-dun khac
c6 cling thiét ké dé 14p day dién tich hé con lai clia bé mat phang.

Khu vic bao quanh: khong dugc ¢ vat can ngan birc xa toan phan dén (cac) mé-dun thir nghiém
trong khoang thdi gian tir 4 h trwéc gitka trva gior dia phuong dén 4 h sau gilra trea gidr dia phrong.
Mat dat bao quanh cac md-dun khdng duoc c6 dd phan chiéu anh sang mét tréi cao bét thuwdng va
phai phdng va ndm ngang hodc tir d ga thir nghiém déc xudng theo moi huéng. Co, cac loai thyc vat
khac, nhwa dwdng den hodc bun dét 1a chap nhan duwoc trong khu virc bao quanh.

10.5.6 Quitrinh

a) B tri trang thiét bj cung (cac) md-dun thlr nghiém, nhe mé ta trong 10.5.4. Dam bao réng cac mo-
dun thir nghiém déu hd mach.

b) Vao ngay thich hop, trdi trong, co néng, it gié, ghi lai nhiét do cla pin mét trév, nhigt dd xung
quanh, phat xa, tdc do gi6 va hwéng gié nhw mét ham cla thoi gian.

c) Loaibd toan bd di liéu l4y dwgc trong cac didu kién sau:

— birc xa dwéi 400 W.m%

— trong khodng th&i gian 10 min sau khi phat xa bién @bi hon 10 % trong khi thu thap di lidu;
— tdc dd gié ndm ngoai khoang 1,0 m.s™ £ 0,75 m.s™;

— nhiét d8 xung quanh nam ngoai khodng 20 °C % 15 °C, hoac thay dbi hon 5 °C;

— khoang théi gian 10 min sau khi ¢é gié giat hon 4 m.s™;

— huéng gié trong pham vi £ 20 *huéng ddng hodc huéng tay.

d) T téi thidu 10 diém di liéu phi hop bao trim dai birc xa it nhat 300 W.m2, dam béo chic chan
rang cac diém der liéu 1a tir ca tredc va sau gitra trra, vé (T, — Tams) Nhu MOt ham clia mirc phéat
xa. Diing phan tich hdi quy dé khép cac diém di ligu. '

e) Xac dinh gia tri (T, — Tams) & 800 W.m2 va cdng thém 20 °C dé cé dugc gia tri so b ctia NOCT.

f) Tinh nhiét dd xung quanh trung binh, T.my, va téc d6 gié trung binh, V, gén lién v&i cac diém d
liéu chdp nhan duoc va xac dinh gi4 tri hiéu chuén thich hop ti Hinh 2.

g) Cang gia tri hidu chuén vao gia tri NOCT so b dé higu chudn né vé 20 °C va 1 m.s™. Tdng nay 1a
NOCT cta ma-dun.

h) L3p lai toan bd qui trinh vao mdt ngay khac va ldy trung binh hai gia tri NOCT néu ndm trong
khoang 0,5°C. Néu chénh léch I6n hon 0,5°C, I4p lai qui trinh vao mdt ngay khac niva va Iy trung
binh ca ba gia tri NOCT.
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Téc @6 gi6 trung binh V (m-s™)

Nhiét a3 trung binh xung quanh Tem (°C)

Hinh 2 - Gi4 trj hiéu chudn NOCT

10.6 Tinh ndng & STC va NOCT

10.6.1 Myc dich

D& xac dinh tinh nang dién clia md-dun thay ddi theo tai nhu thé ndo & STC (1 000 W.m™, nhigt 46 pin
mat trdi 25 °C, phan bd phat xa quang phd mét trdi chudin theo IEC 60904-3) va & NOCT, mirc phét xa
800 W.m?2, v&i phan bd phat xa quang phd mat trevi chuén theo IEC 60904-3.
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10.6.2 Trang thiét bj

a) Ngudn blc xa (4nh sang mat trdi ty nhién hodc thiét bj md phdng mét trdi I¢p BBB hodc tét hon)
theo IEC 60904-9.

b) Mt thiét bj PV chuén theo IEC 60904-2. Néu si¥ dung thiét bj mb phong Iép BBB, thiét bj chuan
phai la m§t mé-dun chudn cé cling kich c&, v&i cling cong nghé pin mét trei d& phi hop véi dap
(rng phd.

c) M6t ké phi hop d& d& mau thir nghiém va thiét bi chuén trong mét mét phang vudng géc véi chiim
tia phat xa.

d) Thiét bj d& do dwérng cong |-V theo Diéu 4 trong IEC 60904-1:2006.

e) Thiét bj cén thiét dé thay ddi nhigt dd clia mau thlr nghiém téi nhigt dd NOCT do dugc & 10.5.

10.6.3 Qui trinh

10.6.3.1 Diéu kién thir nghiém tiéu chuén (STC)

Duy tri mé-dun & 25 °C va vé dudng dic tinh dong dign-dign ap clia nd & mec phét xa 1 000 W.m?

(nhw do dwge béi mét thiét bi chuén thich hep), theo IEC 60904-1, st dung &nh sang mat trdi ty nhién
ho#c thiét bj md phdng I¢p BBB hoéc tét hon phi hep véi cac yéu ciu clia IEC 60904-9.

10.6.3.2 Nhiét d§ danh nghia cua pin mat tréi dang hoat dong (NOCT)

Lam néng déu mé-dun dén nhiét dd NOCT va vé dwong dic tinh dong dién-dién 4p cla né tai mic
phat xa 800 W.m? (nhw do dwgc béng thiét bj chuan thich hop), theo IEC 60904-1, s dung 4nh séng
mét trdi ty nhign hoc thiét bj md phong 1&p B hodc tét hon phi hep véi cac yéu ciu clia IEC 60904-9.

Néu thiét bi chudn khéng khap vé phd véi mé-dun thir nghiém, s dyng IEC 60904-7 dé tinh toan higu
chén khéng khép vé phd.

10.7 Tinh niing & mirc phat xa thip

10.7.1 Muyc dich

Xé&c dinh tinh ning dién cGa md-dun thay déi theo tai nhuw thé ndo & 25 °C va mirc phat xa 200 W.m™2
(nhw do dwgc bang thiét bj chudn thich hop), theo IEC 60904-1, sir dung anh sang mét trdi tw nhién
hoic thiét bj mé phéng I¢p BBB theo IEC 60904-9.

10.7.2 Trang thiét bj

a) Ngudn blrc xa (a4nh sdng mét trévi tw nhién hodic thiét bj mé phéng mit trdi Iép BBB hodc tot hon)
theo IEC 60904-9.

b) Thiét bj cin thiét d& thay ddi mirc phét xa t&i 200 W.m2 ma khéng anh hwéng téi phan bb quang
phd phat xa twong ddi va tinh ddng nhét trong khéng gian theo |IEC 60904-10,

c) Mét thiét bj PV chuan theo IEC 60904-2.
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d) Mot ké phu hop d& d& mau ther nghigm va thiét bj chun trong mét mét phang vudng géc véi chim
tia blrc xa.
e) Thiét bj d& do dwdng cong I-V theo IEC 60904-1.

10.7.3 Qui trinh

Xac dinh ddc tinh dong dign-dién &p clia md-dun & 25 °C + 2 °C va mrc phat xa 200 W.m? (nhw do
dugc béng thiét bj chudn thich hop), theo IEC 60904-1, st dyng 4nh sang mit trdi ty nhién hodc thiét
bi md phdng 16p BBB theo IEC 60904-9. Mirc phat xa dwgc giam xubng mirc qui dinh bing céch st
dung céc b loc trung tinh hodc cdng nghé khac ma khéng &nh hwdng dén phan b phat xa quang phé.
(Xem IEC 60904-10 @& dwgc hudng din vé gidm mirc phat xa ma khéng lam thay ddi phan bé phat xa
quang phd).

10.8 Thir nghiém chju tic ddng ngoai trévi

10.8.1 Myc dich

Déanh gid so bd kha niing md-dun chju tac ddng cla cac didu kién ngoai trdi va phat hién cac anh
hwéng xuéng cép bét ky khi két hep véi nhau ma cé thé khong phat hién dugc bing cac thir nghiém
trong phong thi nghiém.

CHU THICH: C4n than trong trong khi dua ra cac danh gia mang tinh tuyét déi v& tudi tho clia mé-dun trén co s&
dat ther nghiém ndy, do théi gian thir nghiém ngén va tinh bién déng clia mdi treéng clia cac didu kién thiy
nghiém. Thir nghiém ndy chi nén diing nhu mét chi d&n hodc mot chi bao v& céc vén dé c6 thé cé.

10.8.2 Trang thiét bj

a) Mat thiét bj c6 kha nang do mirc phat xa mat trevi, v&i dd khdng ddm béo nhé hon + 50 W.m2.

b) Phuwong tién dé I&p mé-dun, theo khuyén céo cla nha ché tao, ddng phing véi thiét bj do mirc
phat xa.

¢) Taichon theo mirc ma tai nhiét dd STC md-dun s& van hanh gn véi diém céng suét I6n nhét.

10.8.3 Qui trinh

a) L&p tai co dién tré vao mé-dun va Ip né ngoai trdi, theo khuyén céo clia nha ché tao, ddng phing
v6i thiét bj theo di mirc phat xa. Trwéc khi thie nghiém maé-dun, I&p dt moi thiét bj bdo vé phat
néng cuc bd ma nha ché tao khuyén cao.

b) Cho mé-dun chju mirc phat xa tdng 1a 60 kWh.m?, nhu do dwgc bdi thiét bi theo dbi, dudi cac didu
kién pht hgp véi khi hdu ngoai tréi théng thwéng, nhw qui dinh trong IEC 60721-2-1.

10.8.4 Phép do cudi cling
L&p lai cac thir nghiém 10.1, 10.2 va 10.3.
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10.8.5 Yéu cau
— khong c6 bang chirng trirc quan vé cac khiém khuyét chinh, nhu dwoc dinh nghia tai Didu 7;

— c¢dng suét du ra lén nhat & nhigt dd STC phai Ién hon cong sudt danh dinh tdi thidu cla nha ché

tao;

- dién tré cach dién phai dap (rng cac yéu clu twong tw nhu ddi voi cac phép do ban dau.
10.9 Thir nghiém kha nang chiu dwng phat néng cuc bd

10.9.1 Muc dich

P& xac dinh kha nang mé-dun chiu dworc cac hiéu (ng phat néng cuc bd, vi du lam néng chay chét han
hoac suy gidm I&p v boc. Khuyét tat nay cé thé bi gay ra bdi cac pin mét troi ¢6 16i, bj che sang hodc
lam ban.

10.9.2 Hiéu ng phat néng cuc bd

Phat nong cuc bd xay ra trong mot mé-dun khi dong lam viéc clia né vuot qua dong ngén mach (ls.)
giam th&p clia mét pin mét trdi hodc mdt nhém pin mét trév bj che sang hodc ¢é 16i. Khi tinh trang nhw
vay xay ra, pin mat troi hodc nhém pin mat tréi bj anh huéng bi budc phai chuyén sang dién ap nguoc
va tidu tan nang lwong, diéu nay cé thé gay ra hién twong phat néng qua mirc.

CHU THICH 1: Thong thudrng khéng c6 cac di-t ré nhanh duwgc I&p vao trong mach két néi céc pin mat trdi mang méng mic
ndi tiép. Do d6, dién ap ngwoc clia cac pin mét trévi bj che khdng bj gidi han va digén 4p mé-dun ¢b thé budc mét nhém cac pin
mat trévi roi vao ché do phan circ nguerc.

CHU THICH 2: Tinh nang dién clia md-dun mang méng co thé bi &nh hwéng tidu cwe bdi viec che sang ngén han. Cén than
trong d8 tach bach rd rang cac anh hwéng gay ra bdi viéc chinh dinh céc truéng hop xdu nhét va viéc thir nghiém kha ning
chju dyng phat néng cuc bd. CAc gid tri Pmaxt, Pmaxz va Pmaxa dwrgre thu thap cho muc dich nay.

CHU THICH 3: Mac du nhigt do tuyét dbi va tén hao cong suét twong déi khong phéi 1a céc tiéu chi cia thir nghiém nay, thé
nhung cac didu kién phat néng cuc bd khac nghiét nhat dugc st dung d& dam bao tinh an toan cla thiét ké.

Hinh 3 minh hoa anh hwéng cha phat néng cuc bd trong mdt md-dun mang méng bao gém mdt mach
ndi tiép cac pin mat trdi, khi mét sd lwong khac cac pin mét tréi bj che sang hoan toan. Lugng céng
suét tiéu tan trong cac pin mat tréi bi che sang bang dong dién mé-dun nhan véi dién 4p ngugc sinh ra
trén nhém céc pin mit trdi bj che sang. V& mac phét xa bét ki, cong suét tiéu tan I&n nhat khi dién ap
nguQc trén cac pin mét trdi b che sang bang vai dién ap sinh ra bdi cac pin mét trdi dwoc chiéu sang
con lai trong mdé-dun (didu kién che sang trwdng hop x4u nhét). Day 1a tredng hop khi dong ngén
mach clia md-dun bj che sang bang v&i dong dién Ién nhét clia mé-dun khang bj che sang.
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Hinh 3 - Hiéu (ng phét néng cuc bd trong mdt mé-dun mang méng vdi cac pin mat trévi ndi ndi
tiép. Didu kién che sang trwdng hep xdu nhét I1a che séng 4 pin mit tréi cling lac.

10.9.3 Phan loai két ndi cac pin mat troi

Cac pin mat trévi trong mét ma-dun mang méng dugc két néi theo mét trong cac cach sau day:

Trwong hop S:

Trwdng hop PS:

Trudng hep SP:

Méc ndi tiép tt ca cac pin mit treri thanh mat chudi duy nhét (treéng hep phd bién
nhét). Mat diét ré nhanh chi c6 thé dugc si dung gitra cac dau nbi clia md-dun.

Mé&c song song-ndi tiép, tirc 13 mic song song mdt sé khéi, trong d6 mai khéi gém
mot sé nhét dinh cac pin mat trdi méc ndi tiép. Dibt ré nhanh cé thé dwgc st dung
cho m&i khéi.

Méc ndi tiép-song song, tirc 1a méc néi tiép mot sb khdi, trong d6 mbi khéi gdm mét
s6 pin mét tréi nhat dinh méc song song. Didt ndi tat c6 thd dwoc st dung cho mdi
khéi.

M3i.cu hinh yéu ciu mét qui trinh thi¥ nghiém phat néng cuc bd cy thé.

10.9.4 Trang thiét bj

a) Ngudn birc xa: Anh sang mit trevi ty nhién, mét thiét bj mé phdng mét trdi trang thai &n dinh lop
CCB (hodc tét hon) theo IEC 60904-9 véi mirc phat xa 1 000 W.m2,

b). Thiét bi ghi dwdng cong I-V clia mé-dun.

c) Thiét bj do dang.

d) Céc ndp chén sang cb kich c& phi hgp d& che sang hoan toan mdt nhém cac pin mét trdi thie
nghiém & gan nhau.

e) Mat thiét bj phét hién nhigt d phi hep, néu can thiét.
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10.9.5 Qui trinh

Ther nghiém phéat néng cuc bd dwgc thyc hién véi mé-dun dwgc phoi birc xa 800 dén 1 000 W.m?

Trwéc khi thie nghiém mé-dun, phai [&p dat moi thiét bj bdo vé phat néng cuc b dugc khuyén céo bdi

nha ché tao.

10.9.5.1 Trwong hop S

a)

b)
c)

d)

f)

Phoi md-dun khéng bi che sang ra mirc blic xa tir 800 dén 1 000 W.m*. Khi dat duoc 6n dinh
nhiét, do dac tinh 1-V cia md-dun va xac dinh dai dong cong suét Ién nhét trong d6 P > 0,99 Prac.
(Cong suét md-dun do dwoc sau khi dn dinh trwérc).

Ngén mach mé-dun va theo ddi dong ngdn mach.

B4t dAu tr mdt canh cla md-dun, ding mdt ndp chin sang dé che sang hoan toan mét pin mat
tréi. Di chuyn n&p song song t&i cac pin mat tréi va tang dién tich ma-dun b che sang (s6 lvgng
cac pin mét trdi bi che sang) cho dén khi dong ngén mach roi vao trong dai dong cong suét Ion
nhét clia mé-dun khdng bj che sang. Trong céc didu kién nay, cong suét I&n nhét dugc tiéu tan
bén trong nhém cac pin méat tréi dwge chon.

Di chuy&n cham mét ndp chén sang (kich thréc nhw trong myc ¢) qua md-dun va theo ddi dong
ngan mach clia mo-dun. Néu & mét vi tri nhat dinh dong ngén mach vugt ra ngoai dai dong cong
suét 1n nhat clia md-dun khang bj che sang, giam kich thwéc ndp chén sang tirng bwdc nhd mot
cho dén khi lai dat t&i diéu kién dong cdng suét I&n nhat mét 1an niva. Trong qua trinh nay, mirc
phat xa khong dwoc thay ddi nhiéu hon + 2 %.

P rong cudi cuing clia ndp chén sang quyét dinh dién tich che sang téi thidu gay ra diéu kién che
sang trrdng hop xau nhat. Pay la dién tich bj che sang sé& dugc ap dung cho thir nghiém phat
néng cuc bd.

Thao nap va kiém tra md-dun béng mét.

CHU THICH: Hoat ddng phan circ ngugc clia cac pin mat tréri trong buée d) c6 thé gay ra sy cb két néi va din t&i cac vét co
th& nhin thAy phan bé khong ddu trén b mat mo-dun. Cac hw hai nay cé thé [am suy gidm cang suét d4u ra Ion nhét.

g)
h)
i)

)
k)

Do lai d&c tinh |-V clia mé-dun va xac dinh cong suét cuc dai Prage.

Pat ndp chan sang trén dién tich mé-dun (rng vién va ngdn mach md-dun.

Phoi mé-dun I&n nira & mirc 800 dén 1 000 W.m™?. Thi¥ nghiém ndy phai dwgc thuwe hién & nhiét
d6 md-dun trong dai 50 °C + 10 °C. Ghi lai gi4 trj cia |, va gilr md-dun & diéu kién tiéu tan cong
suét I&n nhét. Néu can, didu chinh lai mrc chén sang dé duy tri I, trong mirc x4c dinh dwoc trong
buéc a).

Duy tri cac diu kién nay trong thdi gian phoi sang téng céng 1 h.

O thei diém két thac thir nghiém dd bén, xac dinh viing ndng nhét trén c4c pin mat tréi bj che sang
béng cach sir dyung thiét bj phat hién nhiét d thich hop.
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10.9.5.2 Trwong hop PS

a)

b)

Phoi ma-dun khéng bj che sang ra mirc birc xa 800 dén 1 000 W.m. Khi dat duoc trang thai 6n
dinh nhiét, do dac tinh I-V clia ma-dun va xac dinh cong suét Ion nhat Pay:.

Ngén mach mé-dun va Iy ngiu nhién it nhat 10 % céac khéi song song trong mé-dun, che sang
mét dién tich tang dén clia khéi cho dén khi xac dinh dwgc nhidt d cao nhéit bing cach st dung
thiét bi anh nhiét hodc phwong tién khac phi hop.

Do lai d3c tinh -V cGa md-dun va xac dinh cdng suét 1&n nhat Prace.

Ap dung dién tich che sang trong buwéc b) va duy tri cac didu kién ndy trong théi gian phoi séng
tdng cong 1 h.

O thdi diém két thic thtr nghiém d6 bén, xac dinh viing néng nhét trén cac pin mét trdi bj che sang
b&ng céch st dyng thiét bj phat hign nhiét d6 thich hop.

10.9.5.3 Trwérng hep SP

a)

b)

d)

e)

9)
h)
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Phoi mé-dun khéng bj che sang ra mirc birc xa 800 dén 1 000 W.m2 Khi dat dugc frang thai on
dinh nhiét, do d&c tinh 1-V clia md-dun va xac dinh dai dong cong suét Ién nhét (hin< | <lmax).trong
dé P >0,99 Ppa.

Sau d6 tinh toan dai déng cdng suét Ién nhat cin 4p dung (1(*)) theo cbng thirc dudi day.

I/ P+I x(P-1)/P<I®)<I_ /P+I x(P-1)/P

P: s& chudi m6-dun méc song song.

Ngén mach mé-dun va theo ddi dong ngén mach.

B4t d4u tlr mdt canh clia mdt chudi trong mé-dun, s& dung mét nép chén sang dé chan séng hoan
toan mot pin mét trévi. Di chuy&n ndp chén song song v&i cc pin mét trévi va tang dién tich mé-dun
bi chén sang (sb cac pin mét troi bi chén sang) cho dén khi ddng ngén mach roi vao dai dong cong
suéit I6n nhét (1(*)) ctia mé-dun khdng bj chén sang. Trong cac didu kién ndy, cong suét Ién nhét
dugc tigu tan bén trong nhém cac pin mét trdi dwee chon.

Cét ndp chén sang t&i bang kich thuée dwoe xac dinh béng thuwe nghiém.

Di chuyén cham nép chén sang qua mé-dun va theo ddi ddng ngén mach clia mé-dun. Néu tai mét
vj tri nhét dinh, déng ng&n mach vwet ra ngoai pham vi dong dién cdng suét I6n nhét (I(*)) cia mé-
dun khéng bj che sang, cit ndp chin sang theo tirng cip mét pin mat tréi mdt cho dén khi dat
dugc dong dién cdng suét I&n nhat mot 1&n nlra. Trong subt qua trinh nay, mirc phat xa khdng
dugc thay ddi nhidu hon +2 %.

Po lai d&c tinh 1-V clia mé-dun va xéc dinh cong suét Ién nhét Prae.

Pit nép chén 1én bé mat md-dun (ng vién va ngdn mach ma-dun.

Phoi md-dunmét 14n nira & mirc phat xa 800 dén 1 000 W.m™. Thir nghiém ndy phai duoc thuc
hién & nhiét 46 mé-dun ndm trong dai 50 °C + 10°C. Ghi lai gié trj ciia I vA gite m8-dun & didu kién
tidu tan cong suét Ién nhét. Néu cdn, didu chinh lai mirc chén sang dé gitr l.. @ mlrc qui dinh &
buéec a).

Duy tri cac didu kién nay trong thdi gian phoi sang tdng cdng 1 h.
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k) O thoi diém két thic thr nghiém dd bén, xac dinh viing néng nhat trén cac pin mét tréri bi che sang
b&ng cach st dung thiét bj phat hién nhiét o thich hep.

10.9.6 Phép do cubdi cling

Lap lai cac thir nghiém 10.1 va 10.3.
CHU THICH: C6 thé do cdng suét sau thir nghiém phat néng cuc bd cho myc dich chan doan.

10.9.7 Yéu ciu
— khéng cé bang chirng trirc quan vé cac khiém khuyét chinh, nhw dugc dinh nghia tai Diéu 7.

— dién tr& cach dién phai dap (rng cac yéu clu twong ty nhu déi véi cac phép do ban dau.
CHU THICH 1: Khang c6 y&u cAu dat/khdng dat dbi véi tn hao céng suét trong thir nghiém phat néng cyc bd.

CHU THICH 2: Pin mit tréi bj hw hai do phan cuc nguoc trong thir nghiém phat néng cuc bd khéng dugc coi 1a chd khuyét
hodc &n mon cac lé¢p mang mang.

10.10 Thi nghigm &n dinh treéc bang birc xa cic tim

10.10.1 Muc dich

Pé &n dinh trudc mé-dun bing bire xa cuc tim (UV) tredc cac thir nghiém chu ki nhiét/dd dm-két dong
d& xac dinh cac vat liéu va lién k&t bam dinh dé bi suy gidm b&i UV.

10.10.2 Thiét bj

a) Thiét bj d& kiém soét nhigt dd md-dun khi bj chiéu xa UV. Thiét bj phai c6 kha nang duy tri nhiét 4o
mo-dun & 60 °C £ 5 °C.

b) Phuwong tién do va ghi nhiét dd cda (cac) md-dun voi dd chinh xac + 2 °C. Cac cam bién nhiét
phai dwoc gén vao mét treéc hodc mét sau cla md-dun, gan chinh gitka. Néu thir nghiém déng
thei nhigu hon mat mé-dun, chi can theo ddi nhigt do cia mot mAu dai dién 1a da.

¢) Thiét bj do c6 kha nang do phat xa anh sang UV tao ra bdi ngudn sang UV & mét phang thir
nghiém ctia (cac) md-dun, trong dai budc séng 280 nm dén 320 nm va 320 nm dén 400 nm véi do
khong dam bao +15 %.

d) Mot ngudn sang UV co kha nang san sinh ra mirc phat xa UV véi 4§ ddng nhét phat xa + 15 %
trén mat phang thi nghiém cla (cac) md-dun, phat xa & cac bwéc séng dwdi 280 nm la khéng
dang k& va co6 kha nang cung cp phat xa can thiét trong cac mién phd quan tdm khac nhau nhw
dinh nghia trong 10.10.3.

e) Tai chon theo mirc ma tai nhiét 6 STC md-dun sé& van hanh gén voi diém cdng suét Ién nhét.
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10.10.3 Qui trinh

a)

b)

c)

St dyng phéng xa ké da hiéu chuén, do mirc phat xa & mat phdng thir nghiém md-dun d& xuét va
dam bdo réng c4c buéc séng gira 280 nm va 400 nm, mirc phat xa khdng virgt qua 250 W.m?
(terc 12 khodng nam I&n mirc &nh séng mat trdi tw nhién) va c6 do ddng nhét + 15 % trén mat
phéng thir nghiém.

Gén tai dién tr& vao md-dun va Idp né trong mat phing thir nghiém tai vi tri da chon & a), vudng
géc véi chum bire xa UV. Pam bao nhiét 3§ cla mé-dun 12 60 °C £ 5 °C.

Cho mé-dun chiu mirc phat xa UV tdng 15 kW.m™ trong dai buwrdc séng gira 280 nm va 400 nm,
v6i 3 % dén 10 % ning lveng tdng trong dai burdc s6ng gitra 280 nm va 320 nm, ddng thdi duy tri
nhiét @ mé-dun ndm trong dai quy dinh.

10.10.4 Phép do cubi ciing

L&p lai cac th&r nghiém 10.1 va 10.3,

10.10.5 Yéu ciu

— khong c6 béing chieng tnyc quan vé cac khiém khuyét chinh, nhu dwgce dinh nghia tai Didu 7;

— dién trér cach dién phai dap (ing céc yéu cu tuong tw nhuw dbi véi cac phép do ban dau.

10.11 Thir nghiém chu trinh nhiét

10.11.1 Muyc dich

D& xac dinh kha niing mé-dun chiu dwgc céc (ng suit do khong khép v& nhiét, do mdi va cac (rng suét
khéc gay ra béi cac thay ddi nhigt 4o 13p di l3p lai.

10.11.2 Trang thiét bj

a)

b)

c)
d)
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Budng khi hau ¢6 kiém soét nhigt do ty dong, phuong tién Iru thong khdng khi bén trong va
phuwong tién tranh ngung tu trén mé-dun trong qua trinh thi nghiém, ¢6 kha ndng ap dat chu ki
nhiét trong Hinh 4 1&n mdt hay nhidu mé-dun.

Phuong tién I&p hoic d& (cac) mé-dun trong budng, sao cho khéng khi xung quanh Iweu théng tw
do. P$ dan nhiét cla gia Iap hodc gia d& phai thdp, sao cho,véi muc dich thiec tién, (cac) mé-dun
duwgc cach nhiét.

Phwong tién do va ghi nhigt 43 cha (cac) mé-dun v&i dd chinh xac + 1°C.

Phurong tién theo ddi, trong suét thir nghigm, tinh lién tuc clia mach bén trong cia méi mé-dun.
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10.11.3 Qui trinh

a)
b)

c)

d)
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Thei gian chu ky I&én nhét

Thai gian
100 °C/h max git» téi thidu
10 min

Tiép tuc sé chu ky
qui dinh

Thei gian
gicr ti

,  thidu

10 min

T T T N T N O T O
T + T T T

1 2 3 4 5

T I T T A P
T T t

7 8 9 Thyigian (h)

Hinh 4 — Thir nghiém chu ki nhiét

Lap dat (cac) mé-dun trong budng thir & nhiét 3o phong.

N&i thiét b theo dai nhiét d6 voi (cac) cam bién nhiét do. Cac cam bién nhiét dd phai duoc gén vao
mét trwdc hodc mit sau clia mé-dun, gin chinh gitra. Néu thir nghiém ddng théi nhigéu hon mét
md-dun, chi cn theo ddi nhiét dd clia mét mau dai dién 1a dd.

Dong cira budng thie, cho (cac) md-dun chiu thay @i nhigt @ mé-dun theo chu ky gitra nhiét dé
-40 °C + 2 °C va +85 °C + 2 °C, theo dwirng cong trén Hinh 4. Téc do thay ddi nhiét do gitra cac
didm cye thap va cwc cao khong vugt qua 100 °C/h va nhigt dd mé-dun phai duy tri &n dinh &
méi nhiét dd cuec trj trong khoang théi gian it nhat 10 min. Théi gian chu ky khéng vuet qué 6 h.
Sé chu ki phai nhw thé hién trong cac 6 lién quan & Hinh 1.

Trong subdt thir nghiém, ghi lai nhiét dd md-dun va theo dai tinh lién tuc clia mach ciia cac mé-dun.

10.11.4 Phép do cudi ciing

Sau théi gian phuc hdi téi thidu 1 h, Ip lai thir nghiém 10.1 va 10.3.

10.11.5 Yéu cdu

— Khdng cé bdng chirng trc quan vé cac khiém khuyét chinh, nh dugc dinh nghta tai Didu 7.

—  Dién try cach dién phai dap (rng cac yéu ciu tuong ty nhw déi voi cac phép do ban dau.

Khéng c6 h& mach trong qua trinh thdr nghiém.
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10.12 Thir nghiém dd dm-két déng

10.12.1 Muc dich

D& xac dinh kha ning md-dun chiu duoc tac dong cla nhigt d6 va do 4m cao va tiép theo d6 1a nhiét

dd dwdi 0 °C. Day khdng phai la thir nghiém séc nhiét.

10.12.2 Trang thiét bj

a) Budng khi hdu c6 kiém soat ty ddng nhiét dd va 4o &m, cb kha ning ap dat 18n mot hay nhiéu mo-

dun chu ki d6 &m-két déng qui dinh trén Hinh 5.

b) Phuwong tién I&p hodc 6& (c4c) md-dun trong budng, sao cho khéng khi xung quanh luu théng tw
do. B6 din nhiét cua gia 4p hodc gia d& phai thap, sao cho,véi myc dich thire tign, (cac) md-dun

dwgc cach nhiét.

¢) Phuwong tién do va ghi nhiét o cla (cac) mo-dun véi d6 chinh xac £ 1°C. (Néu thir nghiém nhigu
hon mét mé-dun, chi cin theo di nhigt d& cia mot mau dai dién la di.)
d) Phuwong tién theo ddi, trong subt thir nghiém, tinh lién tyc ctia mach bén trong ctia méi md-dun.

Tiép tuc dbi v&i thng cbng 10 chu ky

Két thuc chu ky

; 85%+5%RH Khong khéng ché RH
+35 —
o
— 100 "C/hnrax,
=
:g Nhiét d§ phong
E
o B4t dAu chu ky
by 0 —
=
=
200 °C/h max
40 |—
Téithidula 0,5h
| Téithidula 20 h _J Téidaladh |

Théi gian (h)

Hinh 5 - Chu ki 4% 4m-két dong
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10.12.3 Qui trinh

a) Lép cam bién nhigt d3 thich hep vao mat tnrére hodic mét sau clia md-dun tai gan chinh gitra.

b) L&p dit (cac) mé-dun & nhiét d phong trong budng khi hau.

c) NG&i thiét bj theo ddi nhiét dd vé&i (cac) cadm bién nhiét do.

d) Sau khi dong cira budng khi hau, cho (cac) mé-dun chju 10 chu ki hoan chinh theo Hinh 5. Nhiét
dd cao nhét va thép nhét phai trong pham vi + 2 °C clia cac mirc qui dinh va do &m twong déi phai
duy tri trong pham vi + 5 % gia trj qui dinh & nhiét d téi da (85 °C).

e) Trong sudt thir nghiém, ghi lai nhigt d mé-dun va theo dai tinh lién tyc clia mach cla (cac) mé-
dun.

10.12.4 Phép do cudi cing
L3p lai cac thir nghiém 10.1 va 10.3 trong vong hai dén bén gid sau khi hoan thanh thir nghiém.

10.12.5 Yéuciu
- Khdng ¢6 bang chirng tryc quan vé cac khiém khuyét chinh, nhwr dugc dinh nghia tai Bidu 7;
- Dién tr& cach dién phéi dap (*ng cAc yéu céu twong ty nhw dbi véi cac phép do ban dau;

- Khéng c6 h& mach trong qué trinh thir nghiém.
10.13 Thir nghiém néng dm

10.13.1 Muc dich
D& x4c dinh kha ndng mé-dun chju dwc cac tac dong tham nhap lau dai clia dd 4m.

10.13.2 Qui trinh
Thi nghiém phdi dwgc thire hign theo TCVN 7698-2-78 (IEC 60068-2-78) véi c4c didu khoan sau day:

a) Ondinh treéc

(Cac) mé-dun, & nhiét dd phdng, phai dwoc dwa vao trong budng thir, khdng dwec &n dinh tredc.
b) Mcc khic nghiét

Ap dung cac mre khéc nghiét sau day:

Nhiét d§ thir nghiém: 85°Ct2°C
D56 4m twong déi: 85%+5%
Théi gian thir nghiém: 1000h

10.13.3 Phép do cubi cing
Sau thoi gian phuc hdi gitra 2 h va 4 h, I3p lai cac thir nghiém 10.3 va 10.15. L3p lai thir nghiém 10.1.

10.13.4 Yéuciu

— Khéng ¢6 biing chirng tryc quan vé cac khiém khuyét chinh, nhu dugc dinh nghta tai Didu 7.
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— Dién trd cach dién phai dap (ng cac yéu cu twong ty nhu dbi voi cac phép do ban dau.

—  Thir nghiém dong rd wét phai dap (ng cac yéu clu trong tw nhue dbi véi cac phép do ban dau.
10.14 Thir nghiém dd bdn chic cua céc diu ndi day

10.14.1 Muyc dich
D4 x4c dinh ring cac dAu néi ddy va phan gén Gau néi day véi than md-dun s& chiu dugc cac (ng suét
¢6 nhidu kha nng sé dugc dat vao trong qua trinh thao tac I8p rap hoic nang chuyén binh thudng.
10.14.2 Loai ddu néi diy
Ba loai d4u ndi day cia md-dun dugc xem xét:
loai A: d8y kim loai térc 1a day ndi riéng 18;
loai B: t4m nédi, gu giéng, vit, v.v.;
loai C: bd néi.
10.14.3 Qui trinh
On dinh trwée: 1 h & didu kién khi quydn tiéu chudn cho viéc do va thr nghiém.

10.14.3.1 DAiu ndi day loai A
Thir nghiém kéo: nhw md ta trong TCVN 7699-2-21 (IEC 60068-2-21), thr nghiém Ua, vé&i cac didu

khoan sau:
— {4t ca cac dAu ndi day déu phai dwgc thir nghiém;
— Iyc kéo khéng dwec vret qua trong Iwgng ciia mé-dun.

Thir nghiém uén: nhw md ta trong TCVN 7699-2-21 (IEC 60068-2-21), thir nghiém Ub, vé&i céc didu
khoan sau: '

— tAt ca cac dAu ndi day déu phai dugc thir nghigm;
— phwong phap 1-10 chu ki (mét chu ki 12 mét 14n ubn cong theo mdi huéng ngugc lai).

10.14.3.2 Diu nbi day loai B
Céc thir nghiém kéo va ubn:

a) ddi v6i cac md-dun cb dAu néi day hé, mdi ddu ndi day phai dugc thir nghiém nhu déi voi cac dau
ndi day loai A;

b) néu cac ddu néi day dwgc d3t trong hdp béo vé, 4p dung qui trinh sau day:
Cép c6 kich c& va kiéu theo khuyén cdo clia nha ché tao ma-dun, dugc cét t6i d dai thich hep,
phéi dwrgc ndi téi cac ddu néi ddy bén trong hdp,4p dung qui trinh dwc nha ché tao khuyén céo.
Day cép phai dwgc ldy qua I8 clia chén cap, chil ¥ st dung bé tri kep cap dugc cAp. N&p hdp phai
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dugc 18p trd lai mdt cach chéc chan. Ma-dun sau dé phai dugc thir nghiém nhu dbi véi cac diu
ndi day loai A

Thir nghidém md men xoén: nhu md ta trong TCVN 7699-221 (IEC 60068-2-21), thir nghiém Ud, v&i cac
diéu khodn sau:

- tht ca cac dau ndi day ddu phai dwgc thir nghiém;
- mu¥c khic nghiét 1.

Cac dai 8¢ ho#ic vit cn phai c6 khd nang dwoc ndi ldng sau d@6, trir khi ching dugc thiét ké dic bist
cho viéc ndi ¢ dinh.

10.14.3.3 Diu ndi day loai C

Cap ¢6 kich c& va kiéu theo khuyén céo clia nha ché tao md-dun, dwoc cét té¢i do dai thich hop, phai
dwgc ndi téi dau ra clia bd ndi, va cac thir nghiém ddi voi cac diu ndi day loai A phai dwoc thie hién.

10.14.4 Phép do cudi cung

Lap lai cac thir nghiém 10.1 va 10.3.

10.14.5 Yéu cidu
- Khéng c6 béng chitng trec quan vé cac khiém khuyét chinh, nhw dugc dinh nghia tai Didu 7.
- Bién tr& cach dién phai dap (ng cac yéu cdu twong tr nhw d6i voi cac phép do ban dau.

10.15 Thir nghiém dong ro wért

10.15.1 Muc dich

D& danh gia cach dign clia mé-dun trong cac didu kign lam viéc 4m wot va xac thyc ring do am tor
mura, swong mu, suong hodc tuyét tan khdng tham nhap vao cac b phan hoat déng clia hé mach dién
mé&-dun, noi ma dé 4m c6 thé gdy ra &n mén, cham d4t hodc méi nguy an toan.

10.15.2 Trang thiét bj

a) Khay ndng ho3c thiing chira c6 kich thwéc di dé gt mo-dun cling véi khung & tw thé bang phing
nam ngang trong dung dich. N6 phai chira Al nwéc/dung dich chét lam wét dé 1am wét cac bé mat
clia mé-dun thtr nghiém va dat cac yéu ciu duwéi day:

Dién trd sudt: 3 500 Q.cm hodic nhd hon

Nhiét d¢: 22°C+3°C

D6 sau clia dung dich phai 4G d& ngap tAt ca cac b& mat, ngoai trir cac dAu vao hdp ddu néi khdng
dworc thiét k& dé& ngam nwée.

b) Thiét bj phun chi¥a cling dung dich dé.

¢) Ngudn dién &4p DC, c6 gi®i han dang dién, co kha ning dat 500 V hodc dién 4p hé théng danh dinh
Ién nhét ctia md-dun, chon gia trj Ién hon.
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d)

Dung cy do dién trd cach dién.

10.15.3 Qui trinh

CHU THICH 1: T4t ca cac dy néi phai mang tinh dai dién cho viéc 1&p a3t di day thyc dja dugc khuyén céo, va
phai 4p dung cac bién phap phéng ngira nhdm dam bao khéng gay ra dong ro tlr viéc di day thiét bj do Iwdng Iap
vé&¥i m&-dun,

a)

b)

d)

Ngam md-dun trong thiing cé chira dung dich yéu ciu téi d6 sau du d& ngép tat ca cac bé mit trir
cac diu vao hdp néi day khéng dugc thiét k& dé ngap trong nuwée. Cac dau vao cép phdi dugc
phun dung dich trén toan bd. Néu moé-dun dugc cdp c6 kém theo mdt bd ndi ghép ddi, bo ndi cén
dugc ngam trong qua trinh thir nghiém.

Né&i cac dau ndi ra d& ngén mach clia ma-dun t&i dau cudi dwong clia thiét bi thir nghiém. Nbi
dung dich thir nghiém chét Idng t&i d4u nbi 4m cda thiét bj thir nghiém, str dung day dan kim loai
thich hep.

Tang dién ap cap bai thiét bj thir nghiém v&i téc d5 khéng virot qua 500 V.s™ dén 500 V hodc dién
4p hé théng I&n nhét dbi véi md-dun (xem ghi nhan & Diéu 4), l4y gia trj I6n hon. Gik dién 4p &
murc nay trong 1 min. Sau d6 xac dinh dién tré cach dién.

Giam dién ap dit vao v& “0” va ngin mach céac ddu néi cua thiét bj thi nghiém dé phéng dién ap
tich ty trén mo-dun.

CHU THICH 2: Dam bdo toan b8 chét 1am wét duge xa sach khdi cac ma-dun trwéc khi tiép tyc cac thir nghiém
b sung.

10.15.4 Yéu ciu

—  DPéi véi cac md-dun co dién tich nhd hon 0,1 m?, dién tré cach dién phai khdng nhd hon 400 MQ.

— Péi véi cac md-dun b dién tich In hon 0,1 m?, dién trdr cach dign do dwoc nhan vé&i dign tich mé-

dun phai khéng nhd hon 40 MQ.m?.

10.16 Thir nghiém tai co khi

10.16.1 Muc dich

D& x4c dinh kha nang mé-dun chiu dwgc gio, tuyét, cac tai tinh hoic tai trong bang.

10.16.2 Trang thiét bj

a)

b)
c)
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N&n thir nghiém ctrng cho phép 1ap cac md-dun mét tredc huéng 1&n trén hodc mét treéc hudng
xubng duwédi. Né&n thir nghiém phai cho phép md-dun vdng xudng tw do khi chju tai.

Thiét bj do lwdng dé theo ddi tinh lién tuc clia mach dién clia md-dun trong qué trinh thir nghiém.
Cé4c vat ning hodc phwong tién 4p suét thich hep cho phép dat tai tir tir, ddng déu.
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10.16.3 Qui trinh

a) Trang bj mé-dun sao cho c6 thé theo dbi lién tuc trong subt qua trinh thir nghiém tinh lién tyc cla
mach dién bén trong.

b) Lap md-dun trén mét cAu tric cing vizng, st dung phuong phap do nha ché tao qui dinh. (N&u c6
nhidu kha nang khac nhau, st dung kha niing x4u nhét, theo d6 khoang cach gilr cac didm gitr cb
dinh 1a I&n nhét).

c) Datte tir I8n mat treére tai trong rng véi 2 400 Pa, réi ddng ddu. Duy trl tai nay trong 1 h.

d) Khéng cin thao mé-dun khdi két cu cirng virng, dat chinh tai d6 18n mat sau clia mé-dun.

e) L3p lai cac bwéc c) va d) tdng cong ba chu ki.

CHU THICH 1: 2 400 Pa twong (ng v&i 4p lyc gi6 130 km.h™ (x&p xi 800 Pa) v6&i hé sé an toan béng 3 d6i véi
git giat. Néu md-dun duge x&p hang chju duoc bang tuyét tich ty day, tai dt 18n mét treéc ciia md-dun trong thir
nghiém nay dugrc tang tir 2 400 Pa 1&n thanh 5 400 Pa.

CHU THICH 2: bidu kign thtr nghiém Ién hon 2 400 Pa c6 thé tr& 18n cin thiét néu mé-dun dwoc xép hang sir
dung chung trong cac khu vire ¢6 tai trong tuyét hodc gié viret qua 2 400 Pa. Vi dy, c&c yéu ciu tai trong tuyét c6
thé dwgc két lugin tr céc tidu chudn quéc gia lién quan hodic cac ban db tai trong tuyét.

CHU THICH 3: N&u dwgc phép 1&p md-dun theo cac phurong phap khac, cdn thie hign thl nghigm vé&i cac cdu
hinh thir nghiém khéc nhau th& hién dai c4c phwong phép 15p dugc diw kién,

10.16.4 Phép do cudi cling
Lap lai cac thir nghiém 10.1 va 10.3.

10.16.5 Yéu cdu
~ Khéng c6 bing chirng tryrc quan v& cac khiém khuyét chinh, nhw dwoc dinh nghfa tai Didu 7.

~ Dién tr& cach dién phai dap (*ng cac yéu ciu trrong ty nhw ddi véi cac phép do ban dAu.
10.17 Thir nghiém mwa da

10.17.1 Muycdich

P& xac thyec mé-dun cb kha nang chiju tac dong clia mua da.

10.17.2 Trang thiét bj

a) Céc khudn bang vat liéu thich hgp @& dlc cac vién nudc da hinh cdu ¢6 dudng kinh yéu ciu.
Pudng kinh tidu chuéin 14 25 mm, nhung gia tri duéng kinh bét ki duwoc liét ké trong Bang 2 cling
6 thé dwgc qui dinh déi v&i cac mdi tredng dic biét.

b) Tu da, dwee khdng ché & -10°C + 5 °C.

¢) Thung chira dé tich trir c4c vién da & nhiét dd -4 °C + 2 °C.
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d) Thiét bj phéng cb kha ndng ddy vién nuéc da véi tbe dd qui dinh, trong pham vi £5 %, sao cho dép
vao md-dun trong pham Vi vj tri va dap qui dinh. Budng di clia vién nwéc da tir thiét bj phong toi
mé-dun ¢6 thé theo phuong ngang, phuong thang ding hodic & géc trung gian b4t ki, mi&n 1a dat
dugc cac yéu ciu thie nghiém.

e) Khung cing vitng d& d& md-dun thir nghiém bing phwong phép do nha ché tao qui dinh, véi bé
mat va dap vudng goéc voi dwdng di ciia vién nwéc da dugc phéng.

f) Can d& xac dinh khéi legng cla vién nuwéc da véi G chinh xac £2 %.

g) Duyng cy do van tbc clia vién nuéc da véi db chinh xac 2 %. Cam bién téc do khong cach bé mat
c0a md-dun thir nghiém qua 1 m.

Nhw mét vi dy minh hoa, Hinh 6 thé hién & dang so dd mét thiét bi phit hop bao gém thiét bj phong
theo phwong ndm ngang chay béing khi nén, gi4 d& ma-dun theo phurong thdng dirng va véan téc ké do
béng dién t&r th&i gian vién nwéc da bay ngang qua khoang céch gitra hai chum &nh séng.

Bang 2 — Khéi lwgng vién nwéc da va van téc thir nghigm

Pwrng kinh | Khéi lwgng Vén téc Pwing kinh | Khdi lwgng Van téc
mm g thir nghiém mm g thir nghiém
m.s” m.s™
12,5 0,94 16,0 45 43,9 30,7
15 1,63 17.8 55 80,2 339
25 7.53 23,0 65 132,0 36,7
35 20,7 27,2 75 203,0 39,5
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Van didu
tiét
Ap ké thir
nghiém
Ngubn cép
khéng khi
= ~-—
Téi da
1m
Hé théng quang dién
Van dién I&n do van tdc
mdé nhanh | :
Binh chira . ol 11

! i

e
Naéng phéng nuéc da

¢6 thé thay thé

Mé—dun / -

Khung I&p

Hinh 6 — Thiét bj thir nghiém mwa da

10.17.3 Qui trinh

a)

b)

c)
d)

S dung cac khudn va ti da, lam du lwgng cac vién nwdc da co kich thwdc yéu ciu dé ther
nghiém, bao gdm mét sb digu chinh so bd thiét bj phong.

Kiém tra tlrng vién nwéc da xem co cac vét nit, kich thuéce va khi lvong. Vien nudc da co thé
chép nhan cho thir nghiém phai dap rng cac yéu clu duéi day:

— khéng cé vét nitt quan séat dwoc bing mét tran;

— duwdrng kinh trong pham vi 5 % duwéng kinh y&u cau;
—  khéi lvgng trong pham vi £5 % gid tri danh nghta thich hep trong Bang 2.

Dat cac vién nwdc da trong thiing chiva va dé chiing & do trong it nhat 1 h trwére khi st dung.

Dam béao tat ca cac bé mét cla thiét bi phdng co nhidu kha ning tiép xGc véi cac vién nwédc da &
gén nhiét dd phong.

Bén thir m6t s6 1&n vao dich dwoc md phdng phit hop véi buéc g) dwdi ddy va didu chinh thiét bi
phéng cho dén khi téc dd cla vién d4a, nhu do dwoc bdi cam bién van téc & vi tri qui dinh, ndm
trong pham vi 5 % vén téc thir nghiém mwa d4 tuong (ng trong Bang 2.

L&p dat mé-dun & nhiét d6 phong trén gia d& qui dinh, bé mét va dap vudng goc vdi dwong di clia
vién nwoc da.
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g) Léy mdt vién nwéc da tir thiing chiva va dat vao trong thiét bj phéng. Nham vao vj tri va dap dau
tién qui djnh & Bang 3 va bén. Thei gian ké tir khi ldy vién nuéc da tir thiing chiza ra téi luc va dap
I&€n m&-dun khéng dwoc vuet qua 60 s.

h) Kiém tra mo-dun trong mién va dap xem c6 déu hiéu hw hai ndo khéng va ghi chd lai bét o anh
hwéng nao quan sat dwec tir phat bén. Sai léch I8n t&i 10 mm tir vj tri qui dinh 1a chdp nhan dugrc.

i) Néu mé-dun khéng bi thiét hai gi, 13p lai cac bwéc g) va h) dbi véi tat ca céc vj tri va dap khéc néu
trong Bang 3, nhw minh hoa trén Hinh 7.

Bang 3 - Vi tri va ddp

Lan ban Vi tri
Mdt géc clia clva s& mé-dun, cach khung khdng quéa 50 mm,
2 M6t canh ctia mg-dun, cach khung khdng qua 12 mm.
34 L&n canh cla mach.
56 Lén mach gén cAc lién két pin mat trovi.
7.8 Gan diém I&p trén mach. '
9,10 Chinh gitra mach, xa nhét tinh tir cac diém I3p khung.
1" B4t cgadiém ndo c6 thé chirng té d&c biét d& tén thwong dova dap clia
mua da.

Didm Iép md-dun

O

LT LY

Biém 14p mo-dun _/

Hinh 7 — Cac v tri va ddp
10.17.4 Phép do cudi cing

Ldp lai cac thlr nghiém 10.1 va 10.3.

10.17.5 Yéu ciu
— Khéng c6 béng chirng trye quan vé cac khiém khuyét chinh, nhwr duegc dinh ngha tai Didu 7.

~ Dién tr& cach dién phdi d4p (rng cac yéu céu trong tw nhuw d6i v&i cac phép do ban dau.

10.18 Thir nghigm nhiét diét ré nhanh
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10.18.1 Muc dich

D& danh gia sy thda dang cia thiét k& nhiét va do tin cdy dai han twong déi clia cac dibt ré nhanh
dwec st dung & han ché cac anh hwdng c6 hai tlr kha nang phat néng cyc bd cia md-dun.

Néu khéng thé tidp céan cac dibt ré nhanh trong kidu md-dun dang duwgc thir nghiém, c6 thé chuén bi
mot mAu déc bigt cho thir nghiém nay. Mau nay phai duoc ché tao dé& cung cAp méi tredng nhigt dbi
véi dibt gibng nhw mé-dun san xuét theo tiéu chudn dang duwgc thir nghiém va khong phai 1a mét mé-
dun PV hoat ddng, nhung phai tiép can dwoc dé& do nhigt dd cla (cac) dibt trong khi thir nghiém. Thir
nghiém nay sau d6 dwgc tién hanh nhu binh thuémg. MAu thir nghidm d3c biét nay chi dwgc sl dung
cho thir nghiém nhiét didt r& nhanh, khéng dung cho céc thir nghiém khac trong trinh tu.

10.18.2 Trang thiét bj

a) Phuong tién dé 1am néng md-dun téi nhiét G 75°C £ 5 °C.

b) Phuwong tién do va ghi nhiét 4§ ciia (cac) mé-dun véi do chinh xac £ 1 °C.

¢) Phuong tién do nhiét do clia di6t ré nhanh bét ky duwgc cung cip cling mé-dun. Phép do nhiét do
dibt c6 thé dugc thye hién tripc tiép bling cach sir dung mot cam bién nhigt do hoic béing cach do
hé s6 nhiét 45 cla dién ap roi trén cac diét. Can than trong d& gidm thidu bat ki sy bién dbi dac
tinh ctia diét hodic dudng truyén nhiét clia né.

d) Phwong tién do dién &p chuyén tiép clia cac dibt ré nhanh v&i a6 chinh xac 0,2 %.

e) Phwong tién tao dong béing 1,25 13n déng ngdn mach STC clia ma-dun dang dugc thir nghigém va
phuong tién dé theo doi Iwu lwgng dong dién qua mé-dun trong subt thir nghiém.

10.18.3 Qui trinh 1

a) Ngén mach dién tat ca cac diét khoa dong két hep trong mo-dun.

b) Xac dinh dong ngdn mach STC danh dinh clia md-dun theo nhan hodc t& hudng dén clia md-dun.

c) Do nhiét d¢ va dién 4p cla cac diét r& nhanh trong qua trinh thir nghiém.

d) NGi day cac dAu ndi ra clia mé-dun, day Iy theo c& téi thidu dugc nha ché tao khuyén céo. Lam
theo khuyén céo clia nha ché tao v& viéc di day vao ngan di ddy va day ndp ngén di day lai.

CHU THICH 1: M6t s& mé-dun c6 cac mach dibt r&@ nhanh chrm 18n nhau. Trong tredng hep ndy, c6 thé cin
phai I4p day b&c cAu d& dam bao toan bd dong dién di qua mét diét r& nhanh.

€) Lam néng md-dun dén 75 °C + 5 °C. Dt mét dong dign 1én md-dun béng véi dong ngén mach cla
mé-dun nhu khi do tai nhiét 3 STC + 2 %. Sau 1 h, do nhigt 33 va dign 4p clia mdi didt ndi tat.

f) Béng cach sir dung théng tin cung cAp b&i nha ché tao diét, tinh toan nhigt 4 diém d4u ndi dva
vao nhiét d8 do dwgc cla vo va nang lwgng tiéu hao trong dibt, st dyng cdng thirc sau:

T =Tm+Rm¢><Vn xIp

trong dé
U = Nhiét d diém du néi ciia diét
Tiacs = Nhiét d6 vo dibt do dwoc
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Rrse = Gi4 trj nhiét @ didm néi lién quan t&i nhiét 3 vd clia nha ché tao
Vo = Pién 4p dibt
Ib = Dong dién dibt

CHU THICH 2: N&u mé-dun c6 bd tan nhiét durgc thiét ké risng a8 giam nhiét 40 1am vigc clia diét, thiz nghigm ndy c6

thé duge thye hign & nhiét 0 ma b tdn nhiét dat 16i trong c4c didu kién xung quanh 1 000 w.m?43°C+3°Cva

khéng c6 gib, thay vi 1a 75 °C.

g) Tang dong d3t 1&n 1,25 14n ddng ngén mach clia mé-dun nhu khi do dugc & nhigt 46 STC, adng
thoi duy tri nhiét d mé-dun & 75°C + 5°C. Duy tri Iu lwgng dong trong 1 h.

h) Xé&c nhén rng diét vin con hoat déng.

CHU THICH 3: Sy hoat d9ng cua dibt ¢6 thé dugc xéc nhén bing cach sau d6 sz dung thir nghi¢m phét néng
cuc bd (10.9).

10.18.4 Qui trinh 2

a) Ngén mach dién t&t ca céc dibt khéa dong két hgp trong mé-dun.

b) Xéc dinh dong ng&n mach STC danh dinh clia md-dun theo nhan hodc t& huéng dn clia mé-dun.
¢) Néiday din ddu vao Vp va Ip18n ca hai ddu vao ciia didt nhw thé hign trén Hinh 8.

d) Khuyén céo cac két ndi nay nén do nha ché tao mé-dun ché tao.

CHU THICH: Day dAn dAu vao khdng nén gay ra tidu tan nhigt tir hop ddu néi.

+In +Fy )

/L

Diét ré nhénh
Pin quang dién Pin quang dién

Hinh 8 — Thir nghiém nhiét diét ré nhanh

e) Dt md-dun trong budng thir didu chinh & nhiét dd 30 °C + 2°C cho dén khi nhigt 4o mé-dun dat
trang thai bao hoda.

f) D3t dong dign xung (4 rdng xung 1 ms) bang v&i dong ngén mach STC clia md-dun, do dién 4p
thuan Vo, clia diét.

g) Qui trinh twong ty, do Vp & 50 °C £ 2°C.

h) Qui trinh twong ty, do Vps& 70 °C £ 2°C.

i) Quitrinh twong ty, do Vpsd 90 °C £ 2°C.
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j) Sau dé, thu dwoc déc tinh Vptheo T, bang dwéng cong binh phurong téi thidu tir Vo, Via, Vos va
Voa.

CHU THICH: Bjc tinh V; theo T, ndy c6 thé dwgc nha ché tao dibt cung cdp cling véi chirng nhan clia nha ché
tao..

k) Lam noéng mé-dun téi 75°C + 5°C. Bat 18n mé-dun dong dién bang dong ngan mach cta mé-dun
do dugc & nhiét @4 STC + 2 %. Sau mét gidr, do dién ap thuan cia mébi didt.

[) Strdung déc tinh Vp theo T; thu duoc & muc j), thu dwec T, clia diét trong khi thtr nghiém & muc
k).

m) Tang dong dat I1&n 1,25 1&n dong ngén mach clia mé-dun do duoc & nhiét 6 STC, ddng thevi duy
tri nhiét d mo-dun & 75°C £ 5°C.

n) Duy tri lwvu Iwgng dong trong 1 h.

0) Xéac nhan réng dibt van con hoat dong sau khi hoan tat thtr nghiém nay.

10.18.5 Phép do cubi cung

Lap lai cac thr nghiém 10.1 va 10.3.

10.18.6 Yéu ciu

— Nhiét 36 diém dau ndi di6t xac dinh & 10.18.3.f) hodc 10.18.4.1) khdng dugc vugt qué gia tri danh
dinh “ché d6 1am viéc lién tyc” clia nhiét do diém dau ndi ti da clia nha ché tao diét.

~ Khéng ¢6 bang chirng trc quan vé cac khiém khuyét chinh, nhw dugce dinh nghia tai Didu 7.

- Dién tré cach dién phai dap &ng céc yéu cau twong ty nhw déi voi cac phép do ban dau.

~  Dibt vin hoat ddng nhuw mot didt sau khi chdm diet thir nghiém.
10.19 Phoi sang

10.19.1 Muc dich

On dinh c4c déc tinh dién cla cac maé-dun mang mdng bang anh sang mat trdi ty nhién hodc phat xa
mat tréri dwgre mé phong.

10.19.2 Trang thiét bj

a) Thiét bj md phdng mat tr&i I6p CCC, theo IEC 60904-9, hodic 4nh sang mat trdi tw nhién.

b) Thiét bj chun phl hgp, c6 bd tich phan, d& theo dai phat xa.

¢) Phuong tién dé 1ap cac mé-dun, nhw khuyén céo ciia nha ché tao, ddng phing véi thiét bj chuan.

d) Phuong tién do nhiét dd mé-dun v&i dé chinh xac +1 °C.

e) Taidién tr& co kich c& sao cho tai nhigt @ STC, cac md-dun sé lam viéc gin didm cong suét téi
da cta chung.
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10.19.3 Qui trinh

a) Gén cac tai dién tr& vao cac md-dun va l&p ching, nhw khuyén céo clia nha ché tao, véi thit bj
tham chiéu trong mét phang thir nghiém cla thiét bj md phdng.

b) Khi sir dung thiét bi md phéng mét tr&i, dung thiét bj chudn d& chinh dinh mlc phét xa gitra
600 W.m2 va 1 000 W.m™. Ghi lai mre phét xa.

¢) Trong khi tiép xuc thiét bj mé phdng, nhigt 3 mé-dun phai & trong khoang 50 °C 10 °C.

d) D& mdi md-dun chiu mirc phat xa cho dén khi gi4 tri cdng suét tdi da clia md-dun &n dinh. Sy 8n dinh
xay ra khi cac phép do tir hai khodng thdi gian ké tiép nhau, méi phép do it nhét 1a 43 kWh.m? duoc
tich phan trén cac khodng théi gian khi ma nhiét d§ & trong khodng 40 °C va 60 °C, dat dugc cac
tiu chi sau: (Pmax — Prin)/Paverage< 2 %. T4t c& cac phép do cong suét téi da trung gian phai dwoc
thyc hign & nhiét do thich hop bét ky clia m&-dun dwoc 14p lai trong pham vi + 2 °C.

e) Béo cdo mirc phat xa ma & dé dat dugc sy &n dinh nay.

10.19.4 Phép do cudi cung
Lép lai cac thir nghiém 10.1, 10.3 va 10.6 (Tinh nang & nhiét dé STC).

10.19.5 Yéu cdu
- Khéng c6 bing chirng trnyc quan vé céc khiém khuyét chinh, nhir dwec dinh nghia tai Didu 7.
— Dién trér cach dién phai dap (rng céc yéu ciu tuong tw nhw dbi véi cac phép do ban diu.

— Sau khi phoi sang 14n cubdi, cong sut du ra I&n nhét tai nhidt d6 STC khong dugc nhd hon 90 %
gia trj t6i thidu qui dinh b&i nha ché tao trong Didu 4. (Xem Didu 6).
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Thw muyc tai liéu tham khio

[1] IEC 60904-5, Photovoltaic devices — Part 5: Determination of equivalent cell temperature (ECT) of
photovoltaic (PV) devices by the open-circuit voltage method (Thiét bj quang dién — Phan 5: Xéc dinh
nhigt db tuong dwong cda té bao quang dién (ECT) cla thiét bj quang dién theo phuong phép dién 4p
hé mach)

[2] IEC 60904-8, Photovoltaic devices — Part 8: Measurement of spectral response of a photovoltaic
(PV) device (Thiét bj quang dién — Phén 8: Do d4ap tmg phé ciia thiét bj quang dién)

[3] IEC 61853, Performance testing and energy rating of temrestrial photovoltaic (PV) module (Thi
nghiém tinh néng va théng sé danh djnh ndng leong ciia mé-dun quang dién cho céc tmg dung trén
mat dat)

! Hién dang xem xét.
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