
 

IEC 61 730-2 
Edition  2.0 201 6-08 

INTERNATIONAL 
STANDARD 

NORME 
INTERNATIONALE 

Photovoltaic (PV) module safety qualification –  
Part 2:  Requirements for testing  
 
Qualification pour la sûreté de fonctionnement des modules photovoltaïques 
(PV) –  
Partie 2:  Exigences pour les essais  
 

IE
C
 6

1
73

0-
2:

2
0
1
6
-0

8(
e
n
-f
r)
 

  
  

® 
 

 

colour
inside



 

 

  

 THIS  PUBLICATION  IS COPYRIGHT PROTECTED 

 Copyright © 201 6 IEC,  Geneva,  Switzerland   
 
Al l  rights  reserved.  Un less otherwise specified ,  no part of th is  publ ication  may be reproduced  or u ti l ized  i n  any form  
or by any means,  electronic or mechanical ,  i nclud ing  photocopying  and  microfi lm,  wi thout permission  i n  wri ting  from 
ei ther IEC or IEC's  member National  Committee  in  the  country of the requester.  I f you  have any questions about IEC 
copyright or have an  enqui ry about obtain ing  add i tional  rights  to  th is  publ ication,  please contact the  address below or 
your local  IEC member National  Committee  for further i nformation .  
 

Droi ts  de  reproduction  réservés.  Sauf ind ication  contrai re,  aucune partie  de cette  publ ication  ne  peut être  reprodui te  
n i  u ti l i sée sous quelque forme que ce soi t et par aucun  procédé,  électronique ou  mécanique,  y compris  la  photocopie  
et les  microfi lms,  sans l 'accord  écri t de  l ' IEC ou  du  Comité national  de  l ' I EC du  pays du  demandeur.  Si  vous avez des 
questions  sur le  copyright de l ' I EC ou  si  vous  désirez obtenir des droi ts  supplémentai res  sur cette  publ ication,  u ti l i sez 
les  coordonnées ci -après  ou  contactez le  Comité national  de l ' I EC de  votre pays de  résidence.  
 

IEC Central  Office Tel . :  +41  22  91 9  02  1 1  
3,  rue de  Varembé Fax:  +41  22  91 9  03  00  
CH-1 21 1  Geneva 20  info@iec.ch  
Switzerland  www. iec.ch  

 

About the IEC 
The I n ternational  Electrotechnical  Commission  (IEC)  is  the  lead ing  g lobal  organization  that prepares and  publ ishes  
I nternational  Standards for al l  e lectrical ,  electronic and  related  technologies.  
 

About IEC publ ications   
The technical  content of IEC publ ications is  kept under constant review by the  IEC.  Please make sure  that you  have the 
latest ed i tion ,  a  corrigenda or an  amendment might have been  publ ished.  
 

IEC Catalogue - webstore.iec.ch/catalogue 
The stand-alone appl ication  for consulting  the entire 
bibl iographical  information  on  IEC International  Standards,  
Technical  Specifications,  Technical  Reports and  other 
documents.  Available for PC,  Mac OS,  Android  Tablets and  
iPad.  
 

IEC publications search - www.iec.ch/searchpub 
The advanced search enables to find  IEC publications by a 
variety of criteria (reference number,  text,  technical  
committee,…).  I t also gives information on  projects,  replaced 
and  withdrawn publ ications.  
 

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished 
Stay up to date on  al l  new IEC publ ications.  Just Publ ished 
detai ls al l  new publ ications released.  Available onl ine and 
also once a month  by email .  

Electropedia - www.electropedia.org 
The world's leading  onl ine dictionary of electronic and  
electrical  terms containing  20 000 terms and  definitions in  
English  and French,  with  equivalent terms in  1 5 additional  
languages.  Also known as the International  Electrotechnical  
Vocabulary (IEV) onl ine.  
 

IEC Glossary - std.iec.ch/glossary 
65 000 electrotechnical  terminology entries in  English  and  
French extracted from the Terms and  Definitions clause of 
IEC publications issued since 2002.  Some entries have been 
collected from earl ier publ ications of IEC TC 37,  77,  86 and  
CISPR.  
 

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/csc 
I f you  wish  to give us your feedback on  this publ ication  or 
need further assistance,  please contact the Customer Service 
Centre:  csc@iec.ch.  
 

 

A propos de l'IEC 
La Commission  Electrotechn ique I n ternationale  (IEC) est la  première  organisation  mondiale  qu i  élabore et publ ie  des  
Normes internationales  pour tout ce  qu i  a  trai t à  l 'électrici té,  à  l 'électronique et aux technologies apparentées.  
 

A propos des publications IEC  
Le contenu  technique des publ ications IEC est constamment revu.  Veui l lez vous assurer que vous possédez l ’éd i tion  l a  
plus récente,  un  corrigendum ou  amendement peut avoir été  publ ié.  
 

Catalogue IEC - webstore.iec.ch/catalogue 
Application  autonome pour consulter tous les renseignements 
bibl iographiques sur les Normes internationales,  
Spécifications techniques,  Rapports techniques et autres 
documents de l 'IEC.  Disponible pour PC,  Mac OS,  tablettes 
Android  et iPad.  
 

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub 

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC 
en  uti l isant différents critères (numéro de référence,  texte,  
comité d’études,…).  El le donne aussi  des informations sur les 
projets et les publ ications remplacées ou  retirées.  
 

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished 

Restez informé sur les nouvel les publications IEC.  Just 
Publ ished détai l le les nouvelles publ ications parues.  
Disponible en  l igne et aussi  une fois par mois par email .  
 

Electropedia - www.electropedia.org 

Le premier dictionnaire en  l igne de termes électroniques et 
électriques.  I l  contient 20 000 termes et définitions en anglais 
et en  français,  ainsi  que les termes équivalents dans 1 5 
langues additionnelles.  Egalement appelé Vocabulaire 
Electrotechnique International  (IEV) en  l igne.  
 

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary 
65 000 entrées terminologiques électrotechniques,  en anglais 
et en  français,  extraites des articles Termes et Définitions des 
publications IEC parues depuis 2002.  Plus certaines entrées 
antérieures extraites des publications des CE 37,  77,  86 et 
CISPR de l 'IEC.  
 

Service Clients - webstore.iec.ch/csc 

Si  vous désirez nous donner des commentaires sur cette 
publication ou  si  vous avez des questions contactez-nous:  
csc@iec.ch.  

 

mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch


 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IEC 61 730-2 
Edition  2.0 201 6-08 

INTERNATIONAL 
STANDARD 

NORME 
INTERNATIONALE 

Photovoltaic (PV) module safety qualification –  
Part 2:  Requirements for testing  
 
Qualification pour la sûreté de fonctionnement des modules photovoltaïques 
(PV) –  
Partie 2:  Exigences pour les essais 
 

INTERNATIONAL 

ELECTROTECHNICAL 

COMMISSION 

COMMISSION 

ELECTROTECHNIQUE 

INTERNATIONALE  
ICS 27.1 60 

 

ISBN 978-2-8322-3575-1  

  
  

® Registered  trademark of the International  Electrotechnical  Commission 
 Marque déposée de la  Commission  Electrotechnique Internationale 

® 
 

 Warning!  Make sure that you obtained this publication from an  authorized distributor.  

 Attention!  Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.  

 

colour
inside



 –  2  – I EC  61 730-2: 201 6  © I EC 201 6  

CONTENTS 

FOREWORD. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  

1  Scope  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8  

2  Normative  references  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8  

3  Terms  and  defin i tions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

4  Test categories  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

4. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

4.2  Envi ronmental  stress  tests  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

4.3  General  i nspection  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

4.4  Electrical  shock hazard  tests  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1  

4.5  Fire  hazard  tests  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1  

4.6  Mechan ical  stress  tests  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1  

5  Classes  and  thei r necessary test procedures  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2  

6  Sampl ing  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  

7  Test report . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  

8  Testing  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

9  Pass  cri teria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

1 0  Test procedures  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

1 0. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

1 0.2  Visual  i nspection  MST 01  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

1 0.2 . 1  Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

1 0.2 .2  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

1 0.2 .3  Pass  cri teria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

1 0.3  Performance  at STC MST 02  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

1 0.3. 1  Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

1 0.3.2  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

1 0.3.3  Pass  cri teria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

1 0.4  Maximum  power determination  MST 03  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

1 0.4 . 1  Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

1 0.4 .2  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

1 0.4 .3  Pass  cri teria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

1 0.5  I nsu lation  th ickness  test MST 04  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

1 0.5. 1  Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

1 0.5.2  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

1 0.5.3  Pass  cri teria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

1 0.6  Durabi l i ty of markings  MST 05  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

1 0.7  Sharp  edge  test MST 06  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

1 0.8  Bypass  d iode  functional i ty test MST 07  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

1 0.9  Accessib i l i ty test MST 1 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

1 0.9. 1  Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

1 0.9.2  Apparatus  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

1 0.9.3  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

1 0.9.4  Final  measurements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

1 0.9.5  Pass  cri teria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

1 0. 1 0  Cut susceptib i l i ty test MST 1 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

1 0. 1 0 . 1  Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

1 0. 1 0 . 2  Apparatus  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  



I EC  61 730-2: 201 6  © I EC 201 6  – 3  – 

1 0 . 1 0 . 3  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  

1 0. 1 0 . 4  Final  measurements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  

1 0. 1 0 . 5  Pass  cri teria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  

1 0. 1 1  Continu i ty test of equ ipoten tia l  bond ing  MST 1 3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23  

1 0. 1 1 . 1  Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23  

1 0. 1 1 . 2  Apparatus  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23  

1 0. 1 1 . 3  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  

1 0. 1 1 . 4  Final  measurements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  

1 0. 1 1 . 5  Pass  cri teria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  

1 0. 1 2  Impu lse  vol tage  test MST 1 4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  

1 0. 1 2 . 1  Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  

1 0. 1 2 . 2  Apparatus  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  

1 0. 1 2 . 3  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25  

1 0. 1 2 . 4  Final  measurement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26  

1 0. 1 2 . 5  Pass  cri teria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26  

1 0. 1 3  I nsu lation  test MST 1 6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26  

1 0. 1 3. 1  Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26  

1 0. 1 3. 2  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26  

1 0. 1 3. 3  Pass  cri teria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26  

1 0. 1 4  Wet l eakage  curren t test MST 1 7  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26  

1 0. 1 5  Temperature  test MST 21  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27  

1 0. 1 5. 1  Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27  

1 0. 1 5. 2  Outdoor method  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27  

1 0. 1 5. 3  Solar s imu lator method  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28  

1 0. 1 5. 4  Pass  cri teria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

1 0. 1 6  Hot-spot endurance  test MST 22  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

1 0. 1 7  Fire  test MST 23  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

1 0. 1 7. 1  Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

1 0. 1 8  I gn i tabi l i ty test MST 24  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31  

1 0. 1 8. 1  Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31  

1 0. 1 8. 2  Apparatus  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31  

1 0. 1 8. 3  Test specimen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32  

1 0. 1 8. 4  Cond i tion ing  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32  

1 0. 1 8. 5  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32  

1 0. 1 8. 6  Duration  of test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  33  

1 0. 1 8. 7  Observations  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  33  

1 0. 1 8. 8  Pass  cri teria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  33  

1 0. 1 9  Bypass  d iode  thermal  test MST 25  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34  

1 0.20  Reverse  curren t overload  test MST 26  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34  

1 0.20. 1  Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34  

1 0.20. 2  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34  

1 0.20.3  Pass  cri teria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34  

1 0.21  Modu le  breakage  test MST 32  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35  

1 0.21 . 1  Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35  

1 0.21 . 2  Apparatus  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35  

1 0.21 . 3  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35  

1 0.21 . 4  Pass  cri teria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35  

1 0.22  Screw connections  test MST 33  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38  

1 0.22 . 1  Test for general  screw connections  MST 33a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38  



 –  4  – I EC  61 730-2: 201 6  © I EC 201 6  

1 0 .22. 2  Test for l ocking  screws  MST 33b  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40  

1 0.23  Static mechan ical  l oad  test MST 34  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40  

1 0.24  Peel  test MST 35  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40  

1 0.24. 1  Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40  

1 0.24. 2  Sample  requ i rements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40  

1 0.24.3  Apparatus  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  41  

1 0.24.4  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  41  

1 0.24.5  Pass  cri teria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  44  

1 0.25  Lap  shear streng th  test MST 36  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  44  

1 0.25. 1  Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  44  

1 0.25. 2  Test samples  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  44  

1 0.25.3  Apparatus  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45  

1 0.25.4  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45  

1 0.25.5  Pass  cri teria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46  

1 0.26  Materia ls  creep  test MST 37  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

1 0.26. 1  Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

1 0.26. 2  Apparatus  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

1 0.26.3  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

1 0.26.4  Final  measurements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

1 0.26.5  Pass  cri teria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

1 0.27  Robustness  of term inations  test MST 42  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

1 0.28  Thermal  cycl ing  test MST 51  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

1 0.29  Humid i ty freeze  test MST 52  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

1 0.30  Damp heat test MST 53  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

1 0.31  UV test MST 54  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

1 0.32  Cold  cond i tion ing  MST 55  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

1 0.32 . 1  Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

1 0.32 . 2  Apparatus  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

1 0.32 .3  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

1 0.32 .4  Pass  cri teria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

1 0.33  Dry heat cond i tion ing  MST 56  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

1 0.33. 1  Purpose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

1 0.33. 2  Apparatus  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

1 0.33.3  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

1 0.33.4  Pass  cri teria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

Annex A ( i n formative)   Recommendations  for testi ng  of PV modu les  from  production  . . . . . . . . . . .  50  

A. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50  

A.2  Modu le  ou tpu t power . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50  

A.3  Wet i nsu lation  test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50  

A.4  Visual  i nspection  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51  

A.5  Bypass  d iodes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51  

A.6  Continu i ty test of equ ipoten tia l  bond ing  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51  

Annex B  ( i n formative)   F i re  tests,  spread-of-fl ame  and   burn ing -brand  tests  for PV 
modu les  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52  

B. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52  

B.2  Fire  test for PV modu les  based  on  ENV 1 1 87  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52  

B.2 . 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52  

B.2 .2  External  fi re  exposure  to  roofs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52  

B.2 .3  Classi fication  accord ing  to  I SO  1 3501 -5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  53  



I EC  61 730-2: 201 6  © I EC 201 6  – 5  – 

B . 3  Fire  test for PV modu les  based  on  ANSI /UL  1 703  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  54  

 

F i gure  1  – Test sequences  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  

Figure  2  – Assessment of bubbles  i n  edge  seals  for cemented  j o in ts. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  

Figure  3  – Cu t susceptibi l i ty test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23  

Figure  4  – Waveform  of the  impu lse  vol tage  fol lowing  I EC  60060-1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25  

Figure  5  – Impactor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  36  

Figure  6  – Impact test frame 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37  

Figure  7  – Impact test frame 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38  

Figure  8  – Sample  preparation  of cemented  jo in ts  ≤  1 0  mm  using  a  re lease  sheet . . . . . . . . . . . . . . . .  41  

Figure  9  – PV modu le  wi th  posi ti ons  for peel  samples  on  fron tsheet or backsheet . . . . . . . . . . . . . . . .  42  

Figure  1 0  – Typical  peel -off measurement cu rves  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  43  

Figure  1 1  – Lap  shear test sample  for proving  cemented  jo in t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45  

Figure  1 2  – Lap-shear test fl ow . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46  

Figure  B . 1  – Example  of test set-up  for fi re  test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  53  

 

Table  1  – Envi ronmental  stress  tests  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

Table  2  – General  i nspection  test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

Table  3  – E lectrical  shock hazard  tests  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1  

Table  4  – F i re  hazard  tests  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1  

Table  5  – Mechan ical  stress  tests  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2  

Table  6  – Requ i red  tests,  depend ing  on  the  Class  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  

Table  7  – Torque  tests  on  screws  per I EC  60598-1 : 201 4,  Table  4 . 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39  

 



 –  6  – I EC  61 730-2: 201 6  © I EC 201 6  

I NTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 
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Part 2:  Requirements  for testing  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternational  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for standard izati on  compris i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  Nati onal  Commi ttees).  The  obj ect  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern ing  standard izati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  Standards,  Techn ica l  Speci fi cati ons,  
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci ficati ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Pub l i cati on (s)” ) .  Thei r preparati on  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  National  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  governmental  and  non -
governmental  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC  a l so  parti cipate  i n  th i s  preparati on .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternati onal  Organ izati on  for S tandard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determined  by 
ag reement  between  the  two  organ izations.  

2 )  The  formal  d eci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of recommendations  for i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accurate,  I EC  cannot be  hel d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  u sed  or for any 
m is i n terpretati on  by any end  user.  

4 )  I n  order to  promote  i n ternational  u n i formi ty,  I EC  National  Commi ttees  undertake  to  appl y I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t  possi bl e  i n  thei r nati onal  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i nd i cated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC  i tsel f d oes  not provide  any attestati on  of con form i ty.  I ndependen t certi fi cati on  bod ies  provide  con form i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of con form i ty.  I EC  i s  not  responsibl e  for any 
services  carried  ou t  by i ndependen t certi fi cati on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i ab i l i ty sha l l  a ttach  to  I EC or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn i ca l  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
o ther damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cati ons.   

8)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  Use  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensable  for the  correct  app l i cati on  of th i s  pub l i cati on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  sub ject  of 
paten t  ri gh ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  IEC  61 730-2  has  been  prepared  by I EC  techn ical  commi ttee  82 :  Solar 
photovol taic energy systems.  

Th is  second  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  fi rst  ed i tion  of I EC  61 730-2,  i ssued  in  2004  and  
i ts  amendment 1  (201 1 ),  and  consti tu tes  a  techn ical  revis ion .  

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fo l lowing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  Rearrange  test sequences.   

b)  MST 01 :  Visual  i nspection :  added  nameplate  requ i rement and  mod i fied  pass  cri teria .   

c)  Added  sharp  edge  test MST 06.  

d )  Added  insu lation  th ickness  test MST 04.  

e)  MST 1 1 :  Accessibi l i ty test:  defi ned  force  for test fi nger.   

f)  MST 1 2 :  Cu t susceptib i l i ty test:  defined  b lade  rad ius  for cu t test.   
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g )  MST 1 4 :  removed  precond i ti on ing  requ i rement TC200  from  Figure  1 .  

h )  MST 1 5:  Partia l  d ischarge  test removed .  

i )  Renamed  d ie lectric breakdown  test MST 1 6  to  i nsu lation  test.  

j )  MST 21 :  Temperature  test:  rewri tten  test procedure;  removed  short ci rcu i t  mode;  a l l ow 
a l ternative  i ndoor test method .   

k)  MST 23:  F i re  test:  subclause  rewri tten ;  fi re  test requ i rements  re lated  to  national  bu i ld ing  
codes;  moved  optional  test description  to  i n formative  annex.   

l )  Added  ign i tabi l i ty test MST 24 .  

m)  MST 26:  Reverse  current overload  test:  changed  speci fication  of wooden  board .   

n )  MST 32 :  Modu le  breakage  test:  defined  new d imensions  of impactor to  a l l ow other fi l l i ng  
compounds;  consider variety of moun ting  techn iques  for g l ass  breakage  test;  reduced  
impact heigh t to  on ly 300  mm;  corrected  d iameter of open ing  accord ing  to  referenced  
standard  (65  cm2  i nstead  of 6 , 5  cm2) .  

o)  Added  screw connection  test MST 33.   

p)  Added  peel  test MST 35  for proof of cemented  jo in ts .  

q )  Added  lap  shear streng th  test MST 36  for proof of cemented  j o in ts .  

r)  Added  materia ls  creep  test MST 37.  

s)  Added  PV modu le  test sequence  wi th  moisture  and  UV to  stress  polymers  to  F igure  1 .  The  
new UV sequence  was  added  as  a  response  to  the  Kyoto  meeting ,  where  i t  was  decided  to  
add  a  coupon  test and  a  PV modu le  test sequence.  As  i t  i s  not possible  to  perform  the  
I SO  UV test on  PV modu les  (no  affordable  equ ipment avai lable)  i t  was  decided  to  re ly on  
a l ready avai l able  PV modu le  test equ ipment.  R&D  work has  shown  that cycl ing  UV and  HF  
are  best to  age  polymers  i n  PV modu les.  

t)  Added  new sequence  for Pol l u tion  Degree  (PD)  testing  (sequence  B1 ).  

u )  Added  annex:  Recommendations  for testing  of PV modu les  from  production .   

The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fo l l owing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

82/1 1 29/FDIS  82/1 1 47/RVD 

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  in  the  report on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  d rafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC  D i rectives,  Part 2 .  

The  commi ttee  has  decided  that the  conten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch "  i n  the  data  
related  to  the  speci fic  publ ication .  At th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thd rawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The  'colour inside'  logo on  the  cover page  of th is  publ ication  ind icates  
that  i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understanding  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore  print th is  document using  a  
colour printer.  
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Part 2:  Requirements  for testing  
 
 
 

1  Scope 

The  scope  of I EC  61 730-1  i s  a l so  appl icable  to  th is  part of I EC  61 730.  Wh i le  I EC  61 730-1  
ou tl ines  the  requ i rements  of construction ,  th is  part of the  standard  l i sts  the  tests  a  PV modu le  
i s  requ i red  to  fu l fi l l  for safety qual i fi cation .  I EC  61 730-2  i s  appl ied  for safety qual i fi cation  on ly 
i n  con junction  wi th  I EC  61 730-1 .  

The  sequence  of tests  requ i red  i n  th is  standard  may not test for a l l  possib le  safety aspects  
associated  wi th  the  use  of PV modu les  i n  a l l  possib le  appl ications.  Th is  standard  u ti l i zes  the  
best sequence  of tests  avai lable  at the  time  of i ts  wri ti ng .  There  are  some  i ssues  – such  as  
the  poten tia l  danger of e lectric shock posed  by a  broken  PV modu le  i n  a  h igh  vol tage  system  
– that shou ld  be  addressed  by the  system  design ,  l ocation ,  restrictions  on  access  and  
main tenance  procedures.  

The  objective  of th is  standard  i s  to  provide  the  testing  sequence  in tended  to  veri fy the  safety 
of PV modu les  whose  construction  has  been  assessed  by I EC  61 730-1 .  The  test sequence  
and  pass  cri teria  are  designed  to  detect the  poten tia l  breakdown  of i n ternal  and  external  
components  of PV modu les  that wou ld  resu l t  i n  fi re ,  e l ectric shock,  and /or personal  i n ju ry.  
The  standard  defines  the  basic safety test requ i rements  and  add i tional  tests  that are  a  
function  of the  PV modu le  end-use  appl ications.  Test categories  i nclude  general  i nspection ,  
e lectrical  shock hazard ,  fi re  hazard ,  mechan ical  stress,  and  envi ronmental  stress.  

The  add i tional  testing  requ i rements  ou tl ined  i n  re levan t I SO  standards,  or the  national  or l ocal  
codes  wh ich  govern  the  i nsta l lation  and  use  of these  PV modu les  i n  thei r i n tended  l ocations,  
shou ld  be  considered  i n  add i tion  to  the  requ i rements  con tained  wi th in  th is  standard .  

2  Normative references  

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  in  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  latest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60060-1 ,  High-voltage test techniques – Part 1 :  General definitions and test requirements  

I EC  60068-2-1 ,  Environmental testing – Part 2-1 :  Tests – Test A: Cold 

I EC  60068-2-2,  Environmental testing – Part 2-2: Tests – Test B:  Dry heat 

I EC  60068-3-5,  Environmental testing – Part 3-5: Supporting documentation  and guidance; 
Confirmation of the  performance of temperature chambers  

I EC  60598-1 : 201 4,  Luminaires – Part 1 :  General requirements and tests  

I EC  60664-1 : 2007,  Insulation co-ordination  for equipment within  low-voltage systems – Part 1 :  
Principles,  requirements and tests 

I EC  60695-2-1 0,  Fire  hazard testing – Part 2-10: Glowing/hot-wire based test methods – 
Glow-wire  apparatus and common test procedure 
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I EC  60904-2,  Photovoltaic devices – Part 2:  Requirements for photovoltaic reference devices  

I EC  60904-9,  Photovoltaic devices – Part 9:  Solar simulator performance requirements 

I EC  60950-1 : 2005,  Information  technology equipment – Safety – Part 1 :  General requirements 

I EC  61 01 0-1 ,  Safety requirements for electrical equipment for measurement,  control and 
laboratory use – Part 1 :  General requirements 

I EC  61 032: 1 997 ,  Protection  of persons and equipment by enclosures – Probes for verification 

I EC  61 1 40,  Protection against electric shock – Common aspects for installation and 
equipment 

I EC  61 21 5  (a l l  parts) ,  Terrestrial photovoltaic (PV)  modules – Design  qualification and type 
approval 

I EC  61 21 5-2,  Terrestrial photovoltaic (PV)  modules – Design qualification  and type approval – 
Part 2:  Test procedures  

I EC  61 730-1 : 201 6,  Photovoltaic (PV)  module  safety qualification  – Part 1 :  Requirements for 
construction 

I EC  62790,  Junction  boxes for photovoltaic modules – Safety requirements and tests 

I SO/IEC 1 7025,  General requirements for the competence of testing and calibration 
laboratories 

I SO  81 3,  Rubber,  vulcanized or thermoplastic – Determination  of adhesion to  a  rigid substrate 
– 90 degree peel method 

I SO  4046-4,  Paper,  board,  pulps and related terms – Vocabulary – Part 4: Paper and board 
grades and converted products 

I SO  4587:2003,  Adhesives – Determination of tensile  lap-shear strength  of rigid-to-rigid 
bonded assemblies 

I SO  5893,  Rubber and plastics test equipment – Tensile,  flexural and compression types 
(constant rate  of traverse)  – Specification 

I SO  81 24-1 ,  Safety of toys – Part 1 :  Safety aspects related to mechanical and physical 
properties 

I SO  1 1 925-2: 201 0,  Reaction  to  fire tests – Ignitability of products subjected to direct 
impingement of flame – Part 2:  Single-flame source test 

I SO  23529,  Rubber – General procedures for preparing and conditioning test pieces for 
physical test methods 

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

ANSI /UL  1 703:201 5,  Flat-plate  photovoltaic modules and panels 
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3  Terms and  defin i tions  

The  Clause  of Part 1  appl ies.   

4 Test categories  

4.1  General  

The  hazards  described  in  the  fol l owing  subclause  m igh t i n fl uence  the  safety of PV modu les.  
I n  accordance  wi th  these  hazards,  test procedures  and  cri teria  are  described .  The  speci fic  
tests  to  wh ich  a  PV modu le  wi l l  be  subjected  wi l l  depend  on  the  end-use  appl ication  for wh ich  
the  m in imum  tests  are  speci fied  i n  Clause  5.  

NOTE  PV modu l e  safety tests  are  l abel l ed  MST.  

Tables  1  to  5  show the  orig in  of the  requ i red  tests.  For some  tests  the  th i rd  column  l i sts  the  
orig in  of the  tests  for i n formation  on ly;  the  appropriate  test requ i rements  are  g iven  i n  1 0 . 1  
th rough  1 0 .32 .  The  other tests  are  based  on  or are  i den tical  to  the  modu le  qual i fi cation  tests  
MQT defined  i n  the  I EC 61 21 5  series.  References  to  the  re levant tests  are  g i ven  in  the  last 
column .  Some of the  I EC  61 21 5-based  tests  were  mod i fied  for I EC  61 730-2  and  are  i ncluded  
in  1 0 . 1  th rough  1 0 . 32 .  

4.2  Environmental  stress  tests  

Table  1  – Environmental  stress  tests  

Test  Ti tl e  Referenced  
standards  

Based  on  

IEC  61 21 5-2   

MST 51  Thermal  cycl i ng  (TC50  or TC200)  –   MQT 1 1   

MST 52  Humid i ty freeze  (HF1 0)  –  MQT 1 2   

MST 53  Damp  heat  (DH1 000)  –  MQT 1 3   

MST 54  UV precond i ti on i ng   –  MQT 1 0   

MST 55  Col d  cond i ti on ing  I EC  60068-2-1  – 

MST 56  Dry hot  cond i tion i ng  I EC  60068-2-2  – 

 

4.3  General  i nspection  

Table  2  – General  inspection  test 

Test  Ti tl e  Referenced  
standards  

Based  on  

IEC  61 21 5-2  

MST 01  Vi sual  i nspection  – MQT 01   

MST 02  Performance  at  STC – MQT 6. 1   

MST 03  Maximum  power determination  – MQT 02   

MST 04  I nsu l ati on  th i ckness  – – 

MST 05  Durabi l i ty of marki ngs  I EC  60950-1  – 

MST 06  Sharp  edge  test  I SO  81 24-1  – 

MST 07  Bypass  d i ode  functi ona l i ty test  – – 
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4.4 Electrical  shock hazard  tests  

These  tests  are  designed  to  assess  the  risk to  persons  due  to  shock or i n ju ry from  contact 
wi th  parts  of a  PV modu le  that are  e lectrical l y energ ised  as  a  resu l t  of design ,  construction ,  or 
fau l ts  caused  by envi ronment or operation .  

Table  3  – E lectrical  shock hazard  tests  

Test  Ti tl e  Referenced  standards  Based  on  

IEC  61 21 5-2  

MST 1 1  Accessibi l i ty test I EC  61 032  – 

MST 1 2  Cu t  susceptib i l i ty test   ANSI /UL  1 703: 201 5  – 

MST 1 3  Con ti nu i ty test  for equ i poten ti a l  bond ing  ANSI /UL  1 703: 201 5  – 

MST 1 4  Impu l se  vol tage  test I EC  60664-1  – 

MST 1 6  I nsu l ati on  test –  MQT 03  

MST 1 7  Wet l eakage  curren t  test –  MQT 1 5  

MST 42  Robustness  of term inati ons  test I EC  62790  MQT 1 4  

 

4.5  Fi re  hazard  tests  

These  tests  assess  the  poten tia l  fi re  hazard  due  to  the  operation  of a  PV modu le  or fa i l u re  of 
i ts  components.  

Table  4  – F ire  hazard  tests  

Test  Ti tl e  Referenced  standards  Based  on  

IEC  61 21 5-2  

MST 21  Temperatu re  test  ANSI /UL  1 703: 201 5  – 

MST 22  Hot-spot  endurance  test –  MQT 09  

MST 23*  F i re  test –  Nati onal /Local  code  

MST 24  I gn i tabi l i ty test I SO  1 1 925-2  – 

MST 25  Bypass  d i ode  thermal  test  –  MQT 1 8  

MST 26  Reverse  cu rren t  overl oad  test  ANSI /UL  1 703: 201 5  – 

*  F i re  tests  are  l ocal l y regu l ated  and  typ ical l y on l y requ i red  for bu i l d i ng  i n teg rated  or bu i l d i ng  added  products ,  
typ i ca l l y to  veri fy the i r abi l i ty to  res i st  fi re  from  external  sou rces.  

 

4.6  Mechan ical  stress  tests  

These  tests  are  to  m in im ise  poten tia l  i n ju ry due  to  mechan ical  fa i l u re.  
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Table  5  – Mechan ical  stress  tests  

Test  Ti tl e  Referenced  standards  Based  on  

IEC  61 21 5-2  

MST 32  Modu l e  breakage  test  ANSI  Z97. 1  – 

MST 33  Screw connection  test  I EC  60598-1  – 

MST 34  Mechan ica l  l oad  test  –  MQT 1 6   

MST 35  Peel  test I SO  5893  – 

MST 36  Lap  shear s treng th  test I SO  4587: 2003  – 

MST 37  Materi a l s  creep  test  –  – 

MST 42  Robustness  of term inati ons  test   MQT 1 4  

 

5 Classes  and  their necessary test procedures  

The  speci fic tests  to  wh ich  a  PV modu le  wi l l  be  subjected ,  depend ing  on  the  Class  defined  i n  
I EC  61 730-1  referring  to  I EC  61 1 40,  are  described  i n  Table  6 .  The  order i n  wh ich  the  tests  are  
carried  ou t shal l  be  i n  accordance  wi th  F igu re  1 .  Some  tests  shal l  be  carried  ou t as  
precond i ti on ing  tests.  
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Table  6  – Requ ired  tests,  depending  on  the  Class  

Class  accord ing  to  
IEC  61 1 40  

Tests   

I I  0  I I I   

   Environmental  s tress  tests :  

X  X X MST 51   Thermal  cycl i ng  (T50  or T200)  

X X X MST 52   H umid i ty freeze  (HF1 0)  

X X X MST 53   Damp  heat  (DH200  or DH1 000)  

X X X MST 54   UV pre-cond i ti on ing  (1 5  kWh/m 2  or 60  kWh/m2 )  

X1  X1  X1  MST 55   Col d  cond i ti on ing  

X1  X1  X1  MST 56   Dry hot  cond i ti on i ng  

   General  i nspection  test:  

X  X X MST 01   Vi sual  I nspection  

X X X MST 02   Performance  at  STC 

X X X MST 03   Maximum  power determ ination  

X  X -  MST 04   I nsu l ati on  th i ckness  

X X X MST 05   Du rabi l i ty of marki ngs  

X X X MST 06   Sharp  edge  test 

   Electrical  shock hazard  tests :  

X  X -  MST 1 1   Access ib i l i ty test  

X X -  MST 1 2   Cu t suscepti b i l i ty test   

X  X -  MST 1 3   Conti nu i ty test  for equ i poten ti a l  bond i ng  

X X -  MST 1 4   I mpu lse  vol tage  test   

X  X X MST 1 6   I nsu l ati on  test    

X  X -  MST 1 7   Wet l eakage  cu rren t  test  

X  X X MST 42   Robustness  of term inati ons  test 

   Fi re  hazard  tests :  

X  X X MST 21   Temperatu re  test  

X X X MST 22   H ot-spot  endurance  test 

X2  X2  X2  MST 23   F i re  test 

X  X X MST 24   I gn i tabi l i ty test 

X  X X MST 25   Bypass  d i ode  thermal  test 

X  X -  MST 26   Reverse  cu rren t  overl oad  test  

   Mechanical  stress  tests:  

X X X MST 32   Modu le  breakage  test  

X X X MST 33   Screw connection  test  

X  X X MST 34   Mechan ical  l oad  test 

X3 , 5  X3 , 5  X3 , 5  MST 35   Peel  test 

X4 , 5  X4 , 5  X4 , 5  MST 36   Lap  shear streng th  test 

X X X MST 37   Materia l s  creep  test  

X Test  requ i red .   

-  Test  d oes  not  need  to  be  carried  ou t.  
1  On l y requ i red  to  prove  reduction  of Pol l u ti on  Degree  PD=2  to  PD=1 .  
2  F i re  tests  are  nati onal l y regu l ated  and  typi ca l l y on l y requ i red  for bu i l d i ng  i n teg rated  or bu i l d i ng  added  

products.  Hence,  the  appl i cabi l i ty of a  fi re  test d oes  not depend  on  the  Cl ass,  bu t  on  the  moun ti ng  l ocati on .    
3  Th i s  test  i s  not  appl i cabl e  to  ri g i d -to-ri g i d  bonded  assembl i es  (e . g .  g l ass/g l ass  PV modu l es) .  
4  Th i s  test  i s  not  appl i cabl e  to  ri g i d -to-fl exi bl e  or fl exi b l e-to-fl exi b l e  bonded  assembl i es.  
5  On l y requ i red  for proof of cemented  j o i n ts  around  the  PV modu l e  edges.  
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6 Sampl ing  

N ine  PV modu les  and  one  unframed  PV modu le  are  used  for safety testing  (pl us  spares  as  
desi red ).  I n  order to  prove  reduction  of Pol l u tion  Degree  to  PD  1 ,  one  add i tional  PV modu le  i s  
requ i red .  

I f cemented  j o in ts  are  to  be  qual i fied  the  fol lowing  i s  requ i red :  

•  An  unframed  PV modu le  i s  tested  in  sequence  B  (one  add i ti onal  un framed  PV modu le  i s  
requ i red)  for g lass/flexib le  or fl exible/fl exib le .   

•  For g lass/g lass  constructions  20  add i tional  samples  accord ing  to  1 0 . 25.2  are  requ i red  for 
the  l ap  shear streng th  test (MST 36)  to  prove  cemented  j o in ts.  

Al l  specimens  shal l  be  techn ical l y i den tical  (same  components) .  For MST 24,  MST 32 ,  and  
MST 37  PV modu les  complete  i n  every deta i l ,  bu t not function ing  or of l ow power,  etc. ,  are  
acceptable.  

Al l  test specimens  except for MST 24,  MST 32 ,  MST 35,  MST 36,  and  MST 37  shal l  be  taken  
at  random  from  a  production  batch  or batches.  

Add i tional  PV modu les  for MST 23  m igh t be  necessary (PV modu les  complete  i n  every detai l ,  
bu t not function ing  or of l ow power,  etc. ,  are  acceptable).  

The  PV modu les  shal l  have  been  manufactured  from  speci fied  materia ls  and  components  i n  
accordance  wi th  the  re levan t d rawings  and  process  sheets  and  have  been  subjected  to  the  
manufacturer’s  normal  i nspection ,  qual i ty con trol  and  production  acceptance  procedures.  The  
PV modu les  shal l  be  complete  i n  every deta i l  and  shal l  be  accompan ied  by the  manufacturer’s  
hand l ing ,  mounting ,  and  connection  i nstructions.  When  the  PV modu les  to  be  tested  are  
prototypes  of a  new design  and  not from  production ,  th is  fact shal l  be  noted  in  the  test report 
(see  Clause  7).  

7  Test report 

The  resu l ts  of the  assessment against I EC  61 730-1  and  I EC  61 730-2  shal l  be  l a id  down  in  
one  combined  or two  separate  test reports  accord ing  to  I SO/IEC 1 7025.  The  resu l ts  shal l  be  
reported ,  normal l y i n  a  test report and  shal l  i nclude  a l l  the  i n formation  requested  by the  cl i en t 
and  necessary for the  i n terpretation  of the  test and  al l  i n formation  requ i red  by the  method  
used :  

a)  a  ti tl e ;  

b)  name  and  address  of the  test l aboratory and  l ocation  where  the  tests  were  carried  ou t;  

c)  un ique  i den ti fication  of the  report and  of each  page;  

d )  name and  address  of cl ien t,  where  appropriate;  

e)  description  and  i den ti fication  of the  i tem  tested ;  

f)  characterization  and  cond i tion  of the  test i tem;  

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

h )  i den ti fi cation  of test method  used ;  

i )  reference  to  sampl ing  procedure,  where  re levan t;  

j )  any deviations  from,  add i tions  to  or exclusions  from  the  test method ,  and  any other 
i n formation  relevan t to  speci fic  tests,  such  as  envi ronmental  cond i tions  or test method  or 
procedure;  

k)  measurements,  examinations  and  derived  resu l ts  supported  by tables,  g raphs,  sketches  
and  photographs  as  appropriate  i nclud ing  maximum  systems  vol tage,  C lass  accord ing  to  
I EC  61 1 40,  moun ting  techn ique  and  any fa i l u res  observed ;  
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l )  a  statement i nd icati ng  whether the  impu lse  vol tage  test was  performed  on  PV modu le  or 
l aminate  (PV modu le  wi thou t a  frame);  

m)  a  statement of the  estimated  uncertain ty of the  test resu l ts  (where  relevant) ;  

n )  a  s i gnature  and  ti tle ,  or equ ivalen t i den ti fi cation  of the  person(s)  accepting  responsibi l i ty 
for the  conten t of the  report,  and  the  date  of i ssue;  

o)  where  relevant,  a  statement to  the  effect that  the  resu l ts  re late  on ly to  the  i tems  tested ;  

p)  a  statement that the  report shal l  not be  reproduced  except i n  fu l l ,  wi thou t the  wri tten  
approval  of the  l aboratory.  

A copy of th is  report shal l  be  kept by the  manufacturer for reference  purposes.  

8  Testing  

The  PV modu les  shal l  be  d ivided  i n to  g roups  and  subjected  to  the  safety tests  shown  in  
F igure  1 ,  carried  ou t i n  the  order speci fied .  The  PV modu les  shal l  be  se lected  such  that the  
envi ronmental  stress  tests  of 4 . 2  are  met.  Each  box i n  F igure  1  refers  to  the  correspond ing  
subclause  as  described  in  C lause  4 .  

Spare  PV modu les  may be  included  i n  the  safety test program  provided  that they have  been  
appropriate ly envi ronmental l y tested  to  meet the  necessary prerequ is i tes.  

Test procedures  and  cri teria,  i nclud ing  i n i ti a l  and  fi na l  measurements  where  necessary,  are  
detai led  i n  1 0 . 2  th rough  1 0 .33.  Some  tests  are  i dentical  to  tests  i n  I EC  61 21 5-2  and  are  
referenced  i n  Clause  4 .  I n  carrying  ou t these  tests,  the  manufacturer’s  hand l ing ,  moun ting ,  
and  connection  i nstructions  shal l  be  strictl y observed .  

The  PV modu le  for sequence  B  shal l  be  i rrad iated  during  the  fi rst 60  kWh/m2  cycle  from  the  
fron t s ide  of the  specimen  and  from  the  backside  during  the  second  60  kWh/m2  cycle  
(MST 54).  By doing  so,  the  fron t s ide  and  back s ide  of the  PV modu le  wi l l  be  exposed  to  the  
same  UV dose.   

The  in termed iate  con trol  measurements  (MST 01 ,  MST 1 6,  MST 1 7)  after each  stress  test are  
i n formative  and  may be  skipped .  F inal  measurements  are  requ i red .   

The  wai t  time  (48  h  to  96  h )  at the  end  of the  sequence  shal l  ensure  that a  m in imum  time  
between  the  immed iate  con trol  i nspection  after completion  of each  envi ronmental  test ( time  
coun ter starts  after completion  of MST 51 ,  MST 52  and  MST 53)  and  a  second  visual  
i nspection  i s  main ta ined .  Th is  i s  due  to  possib le  variation  i n  visual  defects  apparent a  few 
hours  versus  several  days  after an  envi ronmental  stress  test.  The  wai t time  does  not apply to  
any other con trol  check other than  the  visual  i nspection .  

The  tests  i n  sequence  F  may be  performed  on  separate  modu les.  The  tests  for MST 21  and  
MST 25  may be  performed  on  specia l l y prepared  samples  (e. g .  thermocouples  wi th in  the  
l aminate  or j unction  box).  I f any of the  i nd ividual  tests  of the  sequence  impacts  the  ou tcome 
of one  of the  subsequent tests,  a  separate  sample  shal l  be  used .  Potentia l  impact on  modu le  
ou tpu t can  be  veri fied  by MST 02 .  

The  number of PV modu les  requ i red  for the  fi re  test MST 23  wi l l  depend  on  the  relevan t test 
procedure.  

 



  
–
 1
6
 –
 

IE
C
 6
1
7
3
0
-2
:2
0
1
6
 ©
 IE
C
 2
0
1
6
 

 

Figure  1  – Test sequences  

IEC  

9 PV modules +  1  (2) unframed PV module 
1  additional  PV module if Pollution  Degree 1  

Visual  inspection  
MST 01  

1  PV module 1  unframed PV module 

Sequence A 

No.  of PV modules depends on  
national  requirements 

1  PV module 
1  control  PV module 

Performance at STC 
MST 02 

Fire test 
MST 23 

Module breakage test 
MST 32 

Maximum power 
determination  
MST 03 

Ignitabil ity test 
MST 24 

Peel  test MST 35 
Only for cemented 

joints  

6 PV modules +  1  unframed PV module 
1  additional  PV module if Pollution  degree 1  

Insulation test 
MST 1 6 

 

Wet leakage current test 
MST 1 7 

1  unframed PV module 

1  PV module 
Continuity test for 

equipotential  bonding  
MST 1 3 

Accessibil i ty test 
MST 1 1  

Sequence B Sequence B1  
Pol lution degree 1  testing  

Sequence C Sequence D Sequence E 

1  PV module 1  PV module 1  PV module 1  PV module 
1  PV module 

(unframed if peel  test is required)  1  PV module 

Materials creep test 
MST 37 

Continuity test for 
equipotential  bonding 

MT 1 3 

Accessibil i ty test 
MST 1 1  

Damp heat test 
(200 h)  
MST 53 

UV test 
(60 kWh/m2) 
MST 54 

Humidity freeze test 
(1 0 cycles) 
MST 52 

Cold  conditioning  
MST 55 

Dry heat conditioning  
MST 56 

Humidity freeze test 
(1 0 cycles) 
MST 52  

Humidity freeze test 
(1 0 cycles) 
MST 52 

UV test 
(1 5 kWh/m2) 
MST54 

Thermal  cycling  test 
(50 cycles) 
MST 51  

Damp heat test 
(1  000 h) MST 53 

Thermal  cycl ing  test 
(200 cycles) 
MST 51  

Mechanical  load test 
MST 34 

Sequence F Sequence G 

Bypass diode 
thermal  test 
MST 25 

Temperature test 
MST 21  

Hot-spot 
endurance 
test MST 22 

Reverse current 
overload test 
MST 26 

Impulse voltage 
test 

MST 1 4  

Visual  inspection  
MST 01  

48-96 h  wait time 

Max.  power 
determination  
MST 03 

Visual  inspection  
MST 01  incl.  

MST 05 and MST 06 

Bypass diode 
functionality test 

MST 07 

Screw connections 
test 

MST 33 

Insulation thickness test 
MST 04 

Only on sample from Sequence B 

Peel  test MST 35 
Only on sample from Sequence B 

Only for cemented  joints  

Accessibil ity test 
MST 1 1  

Continu ity test for  
equipotential  bonding  

MT 1 3 

Cut susceptibi l i ty 
test 

MST 1 2  

Robustness of  
Terminations test 

MST 42 

Cold  conditioning  
MST 55 

Humidity freeze test 
(1 0 cycles) 
MST 52 

Humidity freeze test 
(1 0 cycles) 
MST 52 

UV test 
(60 kWh/m2) 
MST 54 
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9  Pass  cri teria  

The  product under evaluation  shal l  be  j udged  to  have  passed  the  safety qual i fication  test,  i f 
the  test samples  meet a l l  of the  cri teria  of each  i nd ividual  test and  no  loss  of e lectrical  
con ti nu i ty occurs  during  testing  i n  sequences  A th rough  F.  The  product i s  deemed  not to  
comply wi th  th is  standard  i f any sample  fa i l s  i n  one  or more  of the  tests.  

I n  case  of fa i l u re  the  manufactu rer i s  recommended  to  prepare  a  fa i l u re  analysis  and  propose  
corrective  actions.  Depend ing  on  the  proposed  mod i fication(s) ,  a  re-evaluation  program  can  
be  defined  before  testing  ( I EC  TS  6291 5),  i nclud ing  design  review to  I EC  61 730-1 .  

1 0  Test procedures  

1 0.1  General  

I f not otherwise  speci fied ,  a l l  appl ied  forces  i n  N  shal l  have  an  accuracy of 5  % .   

I f not otherwise  speci fied ,  a l l  torques  (Nm)  shal l  have  an  accuracy of 5  % .  

1 0.2  Visual  inspection  MST 01  

1 0 .2 .1  Purpose 

To detect and  document any visual  defects  and  changes  i n  the  PV modu le.  

1 0.2 .2  Procedure 

Th is  test i s  i den tical  wi th  MQT 01  of I EC  61 21 5-2  wi th  the  add i ti onal  i nspection  cri teria  of 

•  any other cond i tions  wh ich  may affect safety;  

•  d u ring  fi nal  i nspection  check compl iance  of markings  wi th  5 . 2  of I EC  61 730-1 : 201 6  
subsequent to  the  Durabi l i ty of markings  test (MST 05)  as  described  i n  1 0 .6 .  

•  d u ring  final  i nspection  check for sharp  edges  as  described  i n  1 0 .7  (MST 06).  

•  d u ring  fi na l  i nspection  check of m in imum  d istances  as  defined  i n  Tables  3  and  4  of 
I EC  61 730-1 : 201 6.  See  F igure  2a  and  2b  for examples  of creepage  d istance  
measurement.  Bubbles  are  assumed  to  be  conductive  for th is  evaluation .  For clearance  
and  creepage  assessment check F igure  B .2  of I EC  61 730-1 : 201 6.  

I t  i s  advisable  to  check d istances  during  the  i n i tia l  i nspection  to  val i date  that the  PV 
modu le  meets  the  i nsu lation  requ i rements.  

Make  note  of and /or photograph  the  nature  and  posi tion  of any cracks,  bubbles  or 
delaminations,  etc. ,  wh ich  may worsen  and  adversely affect the  PV modu le  safety i n  
subsequent tests.  Visual  cond i tions  other than  the  major defects  l i sted  below are  acceptable  
for the  purpose  of safety test approval .  

1 0.2 .3  Pass  cri teria  

For the  purpose  of th is  safety test,  the  fol lowing  are  considered  to  be  major visual  defects:  

a)  broken ,  cracked ,  or torn  external  su rfaces;  

b)  ben t or m isal i gned  external  surfaces,  i nclud ing  fron tsheet,  backsheet,  frames  and  j unction  
boxes  to  the  exten t that the  safety of the  PV modu le  wou ld  be  impaired ;  

c)  i n  cemented  j o in ts  bubbles  or de laminations  wi th  closest d istances  to  each  other ≤  2  times  
the  m in imum  requ i red  d istance  through  cemented  jo in t  (see  Tables  3  and  4  of 
I EC  61 730-1 : 201 6)  shal l  be  evaluated  as  conductive  and  e lectrical l y connected .  The  
shortest d istance  from  and  to  such  bubbles  or delaminations  through  i nsu lation  materia l  
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shal l  i n  sum  not be  shorter than  the  requ i red  m in imum  d istance  th rough  cemented  jo in t.  
See  F igure  2b  for example;   

d )  for adhesive  bonds  other than  i n  c)  bubbles  or delaminations  wi th  closest d i stances  to  
each  other ≤  2  times  the  m in imum  requ i red  creepage  d istance  (see  Tables  3  and  4  of 
I EC  61 730-1 : 201 6)  shal l  be  evaluated  as  conductive  and  e lectrical l y connected .  The  
shortest d istance  from  and  to  such  bubbles  or delaminations  through  i nsu lation  materia l  
shal l  i n  sum  not be  shorter than  the  requ i red  m in imum  creepage  d istance.  See  F igure  2b  
for example;  

e)  l oss  of mechan ical  i n tegri ty to  the  exten t that the  safety of the  i nsta l lation  and  safe  
operation  of the  PV modu le  wou ld  be  impaired ;  

f)  i f the  mechan ical  i n tegri ty depends  on  lamination  or other means  of adhesion ,  the  sum  of 
the  area  of a l l  bubbles  shal l  not exceed  1  %  of the  total  PV modu le  area;  

g )  evidence  of any mol ten  or burned  component;  

h )  markings  not complying  wi th  5. 2  of I EC  61 730-1 : 201 6  and  the  durabi l i ty of markings  test 
(MST 05)  at  fi na l  i nspection ;  

i )  edges  not complying  wi th  MST 06  sharp  edge  test at  final  i nspection .  

 
Figure  2a  – Example  for delamination  assessment  

when  measuring  creepage  or d istance  through  i nsu lation  

 
Figure  2b  – Example  for delamination  d i stance  (x)  assessment  
when  measuring  creepage  or d istance  through  i nsu lation  

Figure  2  – Assessment of bubbles  in  edge  seals  for cemented  joints  
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Example  cemen ted  j o i n t:  

I f d i stance  x between  bubbles  i s  ≤  2  t imes  the  m i n imum  d i stance  th rough  cemen ted  j o i n t  then  the  shortest  path  
th rough  i nsu l ati on  wou l d  be  measured  by add i ng  d i s tances  a  and  d .  I f d i stance  x  between  bubbles  i s  >  2  times  the  
m i n imum  d i stance  th rough  cemented  j o i n t  then  the  shortest  path  th rough  i nsu l ati on  wou ld  be  measured  by add ing  
d i s tances  a  and  b  and  respecti vel y by add i ng  d i s tances  c  and  d .  The  shorter of the  two  sums  needs  to  comply wi th  
the  requ i rements  set forth  i n  I EC  61 730-1 .  

Example  creepage  d i stance:  

I f d i stance  x between  bubbles  i s  ≤  2  t imes  the  m i n imum  creepage  d i stance  then  the  shortest  path  a l ong  an  
i n terface  (creepage  d i stance)  th rough  the  i nsu lati on  system  wou l d  be  measured  by add i ng  d i s tances  a  and  d .  I f 
d i s tance  x  between  bubb les  i s  >  2  times  the  m i n imum  creepage  d i stance  then  the  shortest  path  a l ong  an  i n terface  
(creepage  d i stance)  th rough  the  i nsu l ati on  system  wou l d  be  measured  by add ing  d i s tances  a  and  b  and  
respecti ve l y by add i ng  d i stances  c  and  d .  The  shorter of the  two  sums  needs  to  comply wi th  the  requ i remen ts  set  
forth  i n  I EC  61 730-1 .  

1 0.3  Performance  at  STC  MST 02  

1 0 .3. 1  Purpose 

Th is  test shal l  veri fy the  rated  short-ci rcu i t  current (Isc)  and  open-ci rcu i t  vol tage  (Voc) .   

1 0.3.2  Procedure  

The  modu le  shal l  be  stabi l i zed  accord ing  to  MQT 1 9. 1  of I EC  61 21 5-2 .  The  test procedure  i s  
equ ivalen t to  MQT 06. 1  i n  I EC  61 21 5-2 .  

1 0.3.3  Pass  cri teria  

Measured  Isc  and  Voc  shal l  be  wi th in  the  to lerances  g iven  by the  manufacturer.   

1 0.4 Maximum  power determination  MST 03  

1 0.4. 1  Purpose 

Th is  test shal l  veri fy that the  PV modu le  shows  the  e lectrical  characteristics  of a  fu l l y 
functional  photovol taic device.  

1 0.4.2  Procedure  

Th is  test i s  equ ivalen t to  MQT 02  in  I EC  61 21 5-2 .  

1 0.4.3  Pass  cri teria  

The  IV curve  shal l  not show any add i ti onal  ki nks  or other unusual  characteristics  as  compared  
to  the  i n i ti a l  I V curve  taken  accord ing  to  MST 02  (e. g .  caused  by d iodes  “ tu rn ing  on ") .  

NOTE  Especia l l y i nhomogeneous  degradati ons  wi th i n  PV modu l es  are  causes  for safety ri sks  and  fa i l u res.  
Deg radati ons  of s i ng l e  ce l l s  or substri ngs  can  l ead  to  hot-spots,  h i gh  modu l e  temperatu res  or d i odes  conducti ng  
permanentl y.  MST 03  a ims  at  detecti ng  such  cases.  

1 0.5  Insu lation  th ickness  test MST 04 

1 0 .5. 1  Purpose 

Th is  test shal l  veri fy compl iance  to  the  m in imum  insu lation  th ickness  for th in  l ayers  as  
speci fied  i n  e i ther Table  3  or Table  4  of I EC  61 730-1 : 201 6  depend ing  on  the  PV modu le’s  
Class  accord ing  to  I EC  61 1 40.  

The  test i s  to  be  performed  on  polymeric i nsu lation  sheets  fron t s ide  and /or back s ide.  

Th is  test i s  not appl icable  to  g lass  layers.  
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1 0.5.2  Procedure 

The  procedure  i s  as  fol lows:  

a)  Select th ree  l ocations  per s i de  on  the  PV modu le  representing  m in imum  th ickness  of the  
polymeric i nsu lation  material .  

NOTE  1  Typi ca l l y m i n imum  th i ckness  can  be  found  at  so l der connections,  edges  of frameless  PV modu l es,  or 
l am inator membrane  i ndents.  

b)  Applying  a  su i table  method ,  measure  the  th ickness  of the  i nd ividual  l ayers  separating  the  
e lectric ci rcu i try from  the  ou ter surface.  The  used  method  shal l  have  a  measurement 
uncertain ty not g reater than  ±1 0  %  includ ing  reproducib i l i ty.  Then  determine  the  th ickness  
of the  part of the  l ayers  represen ting  the  re l ied  upon  i nsu lation  (see  F igure  4  of 
I EC  61 730-1 : 201 6).  

NOTE  2  Su i tabl e  methods  can  be  destructi ve  or non -destructi ve,  e . g .  cross-secti ona l  cu t  and  opti cal  
measurement;  u l tra-son ic  measurements ,  etc.  Sol der wi re  method  i s  under considerati on  for the  measurement  of 
d ti  i n  I EC  62788  seri es .  

1 0.5.3  Pass  cri teria  

The  measured  insu lation  th ickness  shal l  be  g reater than  the  requ i rements  l i sted  in  e i ther 
Table  3  or Table  4  of I EC  61 730-1 : 201 6  depend ing  on  the  PV modu le’s  C lass  accord ing  to  
I EC  61 1 40  and  considering  the  measurement uncerta in ty of the  test and  the  set-up.  

The  layer th icknesses  in  Table  3  and  Table  4  of I EC  61 730-1 : 201 6  are  m in imum  
requ i rements,  therefore  the  uncerta in ty of the  measurement shal l  be  deducted  from  the  
measured  va lue.  

Example:  For a  system  vol tage  of 1  000  V and  a  PV modu le  design  accord ing  to  Class  I I  the  
remain ing  th ickness  of the  rel ied  upon  i nsu lation  shal l  be  1 50  µm.  I f the  measurement 
uncertain ty of the  test and  of the  set-up  i s  ±  1 0  % ,  the  measured  value  shal l  be  equal  to  or 
g reater than  1 65  µm.  

1 0.6  Durabi l i ty of markings  MST 05 

Any marking  requ i red  by th is  standard  shal l  be  du rable  and  leg ible.  I n  considering  the  
durabi l i ty of the  marking ,  the  effect of normal  use  shal l  be  taken  in to  accoun t.   

Compl iance  i s  checked  by i nspection  and  by rubbing  the  marking  by hand  using  med ium  
pressure  for 1 5  s  wi th  a  p iece  of cloth  soaked  wi th  water and  again  for 1 5  s  wi th  a  p iece  of 
cloth  soaked  wi th  petroleum  spi ri ts .  After th is  test,  the  marking  shal l  be  l eg ible;  i t  shal l  not be  
possible  to  remove  marking  plates  easi l y and  they shal l  show no  curl ing .   

The  petroleum  spi ri ts  to  be  used  for the  test i s  a l i phatic solven t hexane  having  a  maximum  
aromatics  con ten t of 0 , 1  %  by volume,  a  kauri -bu tenol  value  of 29,  an  i n i tia l  boi l i ng  poin t of 
approximately 65  °C,  a  d ry poin t of approximately 69  °C  and  a  mass  per un i t  volume of 
approximately 0 , 7  kg /l .  

NOTE  Test  i s  i den ti cal  to  I EC  60335-1 : 201 3,  7 . 1 4  and  I EC  60950-1 : 201 3,  1 . 7 . 1 1 .  

1 0.7  Sharp  edge test  MST 06   

The  accessib le  PV modu le  surfaces  shal l  be  smooth  and  free  from  sharp  edges,  burrs,  etc. ,  
wh ich  may damage  the  i nsu lation  of conductors  or pose  a  ri sk of i n ju ry.  Compl iance  i s  
checked  by i nspection .  

Al ternatively a  sharp  edge  test described  in  I SO  81 24-1  can  be  performed  to  confi rm  
compl iance.  
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1 0.8  Bypass  d iode  functional i ty test MST 07  

The  test procedure  and  pass  cri teria  are  equ ivalen t to  MQT 1 8. 2  i n  I EC  61 21 5-2 .  

1 0.9  Accessibi l i ty test MST 1 1  

1 0 .9.1  Purpose 

To determine  i f PV modu les  are  constructed  to  provide  adequate  protection  against 
accessibi l i ty to  hazardous  l i ve  parts  (>  35  V) .   

1 0.9.2  Apparatus  

The  apparatus  i s  as  fol lows:  

a)  A cyl i ndrical  test fi xture  Type  1 1  accord ing  to  F igu re  7  of I EC  61 032: 1 997.  

b)  An  ohmmeter or con tinu i ty tester.  

1 0.9.3  Procedure 

The  procedure  i s  as  fol l ows:  

a)  Moun t and  wi re  the  test PV modu le  as  recommended  by the  manufacturer.  

b)  Attach  the  ohmmeter or con tinu i ty tester to  the  PV modu le ’s  short-ci rcu i ted  term inals  and  
to  the  test fixture.  

c)  Remove  a l l  covers,  p lugs  and  connections  from  the  PV modu le  that can  be  removed  
wi thou t us ing  a  tool .  

d )  Probe  wi th  the  test fi xtu re  i n  and  around  a l l  e lectrical  connectors,  j unction  boxes  and  any 
other areas  where  l i ve  parts  of the  PV modu le  may be  accessible.  

e)  The  test fi xtu re  shal l  be  used  wi th  an  appl ied  force  of 1 0  N .  

f)  Mon i tor the  ohmmeter or con tinu i ty tester during  the  probing  to  determine  i f the  test fi xtu re  
makes  e lectrical  con tact to  the  PV modu le  l i ve  parts.  

1 0.9.4 F inal  measurements  

None.  

1 0.9.5  Pass  cri teria  

The  pass  cri teria  are  as  fo l lows:  

a)  At no  time  du ring  the  test shal l  there  be  a  resistance  of l ess  than  1  MΩ  between  the  test 
fi xture  and  the  PV modu le  l i ve  parts.  

b)  At no  time  du ring  the  test shal l  the  probe  con tact any l i ve  electrical  part.   

Th is  test i s  performed  at the  beg inn ing  and  the  end  of the  sequence  accord ing  to  F igure  1 ,  bu t 
a l so  can  be  used  at any time  during  the  test sequence  i f there  i s  any reason  to  bel ieve  that 
acti ve  electric ci rcu i try has  been  exposed  by one  of the  other tests.  

1 0.1 0  Cut susceptibi l i ty test  MST 1 2  

1 0 .1 0.1  Purpose 

To determine  whether any fron t and  rear surfaces  of the  PV modu le  made  of polymeric 
materia ls  are  capable  of wi thstand ing  rou tine  hand l ing  during  i nstal lation  and  main tenance  
wi thou t exposing  personnel  to  the  danger of e lectric shock.   

Th is  test i s  not appl icable  to  ri g id -to-rig id  bonded  assembl ies  (e. g .  g lass/g lass  PV modu les).  
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1 0.1 0.2  Apparatus  

A test fi xtu re  as  shown  in  F igure  3 ,  designed  to  d raw a  defined  shaped  object over the  surface  
of the  PV modu le  wi th  an  appl ied  force  of 8 , 9  N  ±  0 , 5  N .  The  defined  shaped  object shal l  be  a  
0 , 64  mm  ±  0 , 05  mm  th ick hardened  steel  b lade  su fficien tly ri g i d  as  not to  bend  s ideways  
during  the  test.  The  tip  shal l  have  a  top  ang le  of 90°  ±  2 °  and  shal l  be  rounded  wi th  a  rad ius  
of 0 , 1 1 5  mm  ±  0 , 025  mm.  

Apparatus  in  F igure  3  i s  an  example  and  other apparatus  proving  same test parameters  (e . g .  
force  and  scratch  shape)  can  a lso  be  used  i f equ ivalency i s  veri fied .  

1 0.1 0.3  Procedure 

The  procedure  i s  as  fol lows:  

a)  Posi tion  the  PV modu le  horizon tal l y wi th  the  test surface  facing  upward .  

b)  The  test fi xtu re  i s  to  be  p laced  on  the  su rface  for 1  m in  and  then  d rawn  across  the  surface  
of the  PV modu le  at  a  speed  of 1 50  mm/s  ±  30  mm/s.  Repeat the  procedure  fi ve  times  i n  
d i fferen t d i rections  considering  the  most cri tica l  poin ts .  

c)  Repeat a)  and  b)  for other polymeric surfaces  of the  PV modu le  i f appl icable .  

1 0.1 0.4 Final  measurements  

Repeat MST 01 ,  MST 1 6  and  MST 1 7.  

1 0.1 0.5  Pass  cri teria  

The  pass  cri teria  are  as  fo l lows:  

a)  No  visual  evidence  that the  fron tsheet or backsheet surfaces  have  been  cu t exposing  the  
acti ve  ci rcu i try of the  PV modu le.  

b)  MST 1 6,  MST 1 7  shal l  meet the  same  requ i rements  as  for the  i n i tia l  measurements.  
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Key 

a  1 50  mm  from  axi s  to  cen ter of wei gh t 

b  1 70  mm  from  axi s  to  test  poi n t  

c  Carbon  s teel  s tri p  0 , 64  mm  ± 0, 05  mm  th i ck 

d  1 40°  ang le  between  hori zon tal  p l ane  and  the  s tri ps '  edge  

q  Tota l  force  exerted  a t  test  po in t  8 , 9  N  ± 0, 5  N  

r  Ti p  rounded  wi th  rad ius  0 , 1 1 5  mm  ± 0, 025  mm  

t  S teel  s tri p  top  ang l e  90°  ± 2°  

Figure  3  – Cut susceptibi l i ty test  

1 0 .1 1  Continu i ty test  of equ ipotential  bonding  MST 1 3  

1 0 .1 1 . 1  Purpose 

The  purpose  of th is  test i s  to  veri fy the  con tinuous  path  between  accessible  conductive  parts  
that are  i n  d i rect con tact wi th  each  other (e . g .  parts  of a  metal l i c  frame).   

1 0.1 1 .2  Apparatus  

The  apparatus  i s  as  fol lows:  
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a)  A constan t cu rren t supply capable  of producing  a  curren t that i s  2 , 5  times  the  maximum  
overcurren t protection  rating  of the  PV modu le  under test.   

b)  A su i table  vol tmeter.  

Accord ing  to  I EC  61 730-1  the  maximum  overcurrent protection  rating  has  to  be  provided  by 
the  manufacturer.  The  maximum  overcurrent protection  rating  i s  veri fi ed  i n  MST 26.  

NOTE   Common  types  of overcurren t protecti on  devices  are  fu ses  or ci rcu i t  breakers.  

1 0.1 1 .3  Procedure  

The  procedure  i s  as  fol l ows:  

a)  Select the  manufacturer’s  designated  poin t for equ ipoten tia l  bond ing  and  the  
recommended  connection .  Attach  to  one  terminal  of the  constant current supply.  

b)  Select an  ad jacen t (connected)  exposed  conductive  component wi th  the  g reatest physical  
d i splacement from  the  g round ing  poin t  and  attach  to  the  other terminal  of the  current 
supply.  

c)  Attach  the  vol tmeter to  the  two  conductive  components  attached  to  the  cu rrent supply i n  
proximi ty to  the  current l eads.  

d )  Apply a  curren t 250  %  ±  1 0  %  of the  maximum  overcurren t protection  rating  of the  PV 
modu le  for a  m in imum  of 2  m in .  

e)  Measure  the  appl ied  current and  the  resu l tan t vol tage  d rop.  

f)  Reduce  the  cu rren t to  zero.  

g )  Repeat for a l l  other accessib le  conductive  parts.  

h )  Repeat the  test for a l l  connection(s),  terminal (s),  and /or wi re(s)  i ncluded  or speci fied  by 
the  manufacturer for g round ing  the  PV modu le.   

1 0.1 1 .4 F inal  measurements  

None.  

1 0.1 1 .5  Pass  cri teria  

The  resistance  between  the  selected  exposed  conductive  component and  every other 
conductive  component of the  PV modu le  shal l  be  l ess  than  0 , 1  Ω .  The  resistance  shal l  be  
ca lcu lated  from  the  appl ied  curren t and  the  resu l ti ng  vol tage  d rop  measured  at  the  connection  
poin ts  of the  PV modu le  (e. g .  frame).  

1 0.1 2  Impu lse  vol tage  test  MST 1 4 

1 0 .1 2. 1  Purpose 

The  purpose  of the  test i s  to  veri fy the  capabi l i ty of i nsu lation  of the  PV modu le  to  wi thstand  
over-vol tages  of atmospheric orig in .  I t  a lso  covers  over-vol tages  due  to  swi tch ing  of l ow-
vol tage  equ ipment.  

1 0.1 2.2  Apparatus  

The  test equ ipment and  procedure  shal l  comply wi th  I EC  60060-1 ,  see  F igure  4 .  Due  to  the  
variable  and  comparably h igh  capaci ty of many samples  compensation  measures  may be  
appl icable  to  fu l fi l  the  requ i red  waveform  to lerances.  
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T1  =  1 , 2  µs  ± 30  %  

T2  =  50  µs  ± 20  %  

NOTE  The  parameter 0 1  i s  the  start  poi n t  of the  impu l se  vol tage.  I n  a  d i agram  wi th  l i near time  scal e  th i s  i s  the  
i n tersecti on  poin t  of the  time  axi s  and  the  l i ne  defi ned  by poin ts  A and  B .  

Figure  4  – Waveform  of the  impulse  vol tage  fol lowing  IEC  60060-1  

1 0. 1 2.3  Procedure 

Th is  test i s  performed  on  an  un framed  PV modu le.  I f the  frame is  an  i n tegral  part of the  edge  
i nsu lation  the  test can  be  done  wi th  the  framed  PV modu le.  The  impu lse  vol tage  test shal l  be  
performed  i n  accordance  wi th  I EC  60060-1 .   

For the  pu rposes  of test reproducibi l i ty th is  test i s  conducted  under the  cond i tions  of room  
temperatu re  and  relati ve  humid i ty of l ess  than  75  %.  The  procedure  i s  as  fo l lows:  

a)  D isable  any vol tage  l im i ti ng  device  insta l led  on  the  PV modu le,  i f appl icable.  

b)  Cover the  whole  PV modu le  wi th  a  conductive  metal  fo i l  using  a  conductive  adhesive  to  
ach ieve  best possible  con tacting  and  avoid  e . g .  bubbles  that may i n fl uence  the  test resu l t.  
The  adhesive  (conducting  g lue)  shal l  have  an  electrical  resistance  <  1  Ω  re lated  to  an  
area  of 625  mm2 .  Care  shal l  be  taken  to  avoid  particle  or a i r enclosure  between  the  fo i l  
and  the  PV modu le  as  much  as  possib le.  Connect the  foi l  to  the  negative  terminal  of the  
impu lse  vol tage  generator.  

c)  Connect the  shorted  ou tpu t term inals  of the  PV modu le  to  the  posi ti ve  terminal  of the  
impu lse  vol tage  generator.  

d )  Apply the  su rge  impu lse  vol tage  wi th  a  waveform  as  shown  in  F igure  4  by the  impu lse  
vol tage  generator.  Accord ing  to  I EC  60060-1  the  surge  impu lse  vol tage  shal l  be  wi th in   
±  3  %  of the  va lue  g iven  i n  Table  B . 1  of I EC  61 730-1 : 201 6.  

L inear i n terpolation  of the  vol tages  g iven  in  Table  B . 1  of I EC  61 730-1 : 201 6  i s  a l lowed  for 
i n termed iate  values  of maximum  system  vol tage.  

e)  The  waveform  of the  pu lse  shal l  be  observed  by an  osci l loscope  connected  as  close  to  the  
short ci rcu i ted  PV modu le  terminals  as  possib le  or wi th  su fficien t terminating  impedance  
on  the  measurement cable  connections,  and  the  rise  time  and  the  pu lse  duration  shal l  be  
checked  for each  test.   
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Care  shou ld  be  taken  that probes  are  appropriate  to  guaran tee  a  reproducib le  
measurement.  

NOTE  I n  I EC  60060-1  a  test  vo l tage  function  i s  defi ned ,  represen ti ng  the  response  of i n su l ati ons  appl i cab le  
for s i gnal  fi l teri ng .   

f)  Three  successive  pu lses  shal l  be  appl ied .  

g )  Change  the  polari ty of the  term inals  of the  pu lse  generator and  apply th ree  successive  
pu lses.  

1 0.1 2.4 F inal  measurement 

Repeat visual  i nspection  MST 01  and  insu lation  test MST 1 6.  

I f a  breakdown  occurred ,  the  conductive  fo i l  may need  to  be  removed  for the  visual  i nspection  
to  i den ti fy location  of breakdown  for analysis.  The  foi l  shou ld  not be  removed  un ti l  after the  
I nsu lation  test MST 1 6  has  been  performed   

1 0.1 2.5  Pass  cri teria  

The  pass  cri teria  are  as  fo l lows:  

a)  No  evidence  of d ie lectri c breakdown  or surface  tracking  of the  PV modu le  i s  observed  
during  the  test.  

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

c)  MST 1 6  shal l  meet the  same  requ i rements  as  for the  i n i tia l  measurements.  

1 0.1 3  Insu lation  test MST 1 6  

1 0 .1 3. 1  Purpose 

The  purpose  of th is  test i s ,  to  determine  whether the  PV modu le  i s  su ffi cien tly wel l  i nsu lated  
between  curren t carrying  parts  and  the  frame  or other ou ts ide  accessible  components.   

1 0.1 3.2  Procedure  

Th is  test i s  i den tical  to  MQT 03  of I EC  61 21 5-2  wi th  test l evels  depend ing  on  the  Class  and  
the  maximum  system  vol tage.  The  maximum  test vol tage  UTest  shal l  be  equal  to  2  000  V p lus  
four times  the  maximum  system  vol tage  for C lass  I I  and  equal  to  1  000  V p lus  two times  the  
maximum  system  vol tage  for Class  0 .  For C lass  I I I  the  test vol tage  i s  500  V.  

Cemented  j o in ts  wi th in  PV modu les  shal l  be  tested  wi th  an  i ncreased  test vol tage.  The  
fo l lowing  appl ies:  UTest(cemented  jo in t)=  UTest⋅1 , 35  as  requ i red  by I EC  61 730-1 .  Al l  non-
cemented  jo in ts  shal l  be  tested  wi th  normal  UTest.  

1 0.1 3.3  Pass  cri teria  

See  MQT 03  of I EC  61 21 5-2 .  

1 0.1 4 Wet l eakage  current test MST 1 7  

Th is  test i s  equ ivalen t to  MQT 1 5  i n  I EC  61 21 5-2 .  

Cemented  j o in ts  wi th in  PV modu les  shal l  be  tested  wi th  an  i ncreased  test vol tage.  The  
fo l lowing  appl ies:  UTest(cemented  jo in t)=  UTest⋅1 , 35  as  requ i red  by I EC  61 730-1 .  Al l  non-
cemented  jo in ts  shal l  be  tested  wi th  normal  UTest.  
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1 0.1 5  Temperature  test MST 21  

1 0. 1 5.1  Purpose 

Th is  temperature  test i s  designed  to  determine  the  maximum  reference  temperatures  for 
various  components  and  materia ls  used  to  construct the  PV modu le,  i n  order to  veri fy the  
su i tabi l i ty of thei r use.   

The  test can  be  performed  under natural  sun l igh t or by use  of a  solar s imu lator wi th  a  cold  
sky.  

1 0.1 5.2  Outdoor method  

1 0 .1 5.2. 1  Test apparatus   

•  A b lack pain ted  p latform  constructed  of a  su i table  wooden  p late  that has  su fficien t 
mechan ical  streng th  to  avoid  warping  under temperature  i n fluence.  Beh ind  the  board  a  
thermal  i nsu lation  wi th  a  U va lue  of l ess  than  0 , 5  W/(m ⋅K)  shal l  be  p laced .  

•  A pyranometer or PV reference  device  conforming  to  I EC  60904-2  mounted  in  the  p lane  of 
the  structu re  wi th in  30  cm  of the  test PV modu le.  

•  I nstruments  to  measure  wind  speed  down  to  0 , 25  m/s  i nsta l led  approximately 0 , 7  m  above  
the  top  of the  p latform.  

•  An  envi ronmental  temperature  sensor,  wi th  a  time  constan t equal  to,  or l ess  than ,  that of 
the  PV modu le,  i nsta l led  i n  a  shaded  enclosure  wi th  good  ven ti lation .  The  sensor shal l  be  
p laced  left  or righ t of the  p latform  so  that no  thermal  i n terference  can  occur.  

•  A temperatu re  mon i toring  system  capable  of measuring  PV modu le  component 
temperatu res  wi th  accuracy of ±2  K.  

•  A data  acqu isi tion  system  capable  of record ing  the  parameters  wi th in  an  i n terval  of no  
more  than  5  s .  

•  Maximum  power poin t tracking  device  or a  resisti ve  l oad  s ized  such  that at STC the  PV 
modu le  operates  near the  maximum  power poin t.  

1 0.1 5.2 .2  Procedure 

The  PV modu le  under test shal l  be  mounted  sunny-side-up  on to  the  b lack pain ted  p latform  in  
accordance  wi th  the  manufactu rer’s  i nsta l lation  i nstructions.  I f the  i nstructions  offer more  than  
one  option ,  the  option  provid ing  the  worst-case  thermal  cond i ti ons  shal l  be  used .  I f no  
i nd ications  have  been  provided  for spacing ,  the  test PV modu le  shal l  be  mounted  horizon tal l y 
and  d i rectly fl at on  the  p latform  wi thou t spacing .  

The  b lack pain ted  s ide  of the  wooden  p latform  shal l  face  the  test sample  and  the  p latform  
shal l  extend  at l east 60  cm  beyond  the  PV modu le  on  a l l  s ides  un less  the  PV modu le  i s  
i nsta l led  d i rectl y next to  other PV modu les  of s im i lar d imensions.  

The  PV modu le  under test shal l  be  connected  to  the  resistive  l oad  or maximum  power poin t 
tracking  device.  

Throughout the  test the  fo l lowing  parameters  shal l  be  mon i tored :  

•  temperatu res  of PV modu le  components  and  materia ls ,  as  l i sted  below;  

•  envi ronmental  temperature;  

•  i rrad iance;  

•  wind  speed .  

The  envi ronmental  temperature  du ring  the  test may be  i n  the  range  of 20  °C  to  45  °C.  The  
i rrad iance  du ring  the  test shal l  be  between  700  W/m2  and  1  000  W/m2.  
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I f the  i rrad iance  i s  other than  1  000  W/m2 ,  take  at l east two  measurements  at other i rrad iance  
l evels  (at  l east 80  W/m2  apart)  and  then  make  a  quadratic extrapolation  to  determine  the  
corrected  modu le  temperature  at 1  000  W/m2  i rrad iance.  

I t  i s  permissib le  to  reposi ti on  ( track)  the  test p latform  to  main tain  a  consisten t i rrad iance  l evel  
throughou t the  test.  

Al l  data  shal l  be  taken  at wind -speeds  of l ess  than  1  m/s.  

Stabi l i sed  temperatu re  data  for each  test l ocation  shal l  be  col l ected .  Thermal  stabi l i ty has  
been  attained  when  th ree  successive  averaged  values,  taken  5  m in  apart,  i nd icate  a  change  
i n  temperatu res  of l ess  than  ± 2  K.  Averaged  values  in  th is  con text are  calcu lated  from  the  
read ings  taken  over a  1  m in  i n terval .  

The  measured  component temperatu res  (TOBS)  shal l  be  normal ised  by the  add i tion  of the  
d i fference  between  the  40  °C  reference  envi ronmental  temperatu re  and  the  measured  
envi ronmental  temperature  (TENV)  accord ing  to  the  formu la:   

( )
ENVOBSCON

C40 TTT −°+=  

where  TCON  i s  the  normal ised  temperature .   

I f an  unacceptable  performance  i s  encountered  during  the  temperature  test and  the  
performance  i s  attribu ted  to  a  test cond i tion  that a l though  wi th in  the  l im i ts  speci fied  may be  
considered  more  severe  than  necessary – for example  an  ambien t temperature  near the  l im i ts  
a l lowed  – the  test may be  conducted  under cond i ti ons  closer to  the  norm.  

Typical  component measurement poin ts  shal l  i nclude:  

•  PV modu le  fron tsheet above  the  cen tre  cel l ,  i f non-g lass  (possible  shad ing  of cel l s  by 
temperatu re  sensor shal l  be  avoided  as  much  as  possible).  

•  PV modu le  backsheet below the  centre  cel l .  

•  Term inal  enclosure  i n terior surface.  

•  F ie l d  wi ring  term inals.  

•  I nsu lation  of the  fie l d  wi ri ng  leads.  

•  External  connector bod ies  ( i f appl icable).  

•  Bypass  d iode  bod ies  ( i f appl icable) .  

Due  to  the  many possib le  variations  i n  construction ,  more  than  one  data  gathering  poin t for 
each  ci ted  location  may be  used ,  at  the  d iscretion  of the  test l aboratory.  

1 0.1 5.3  Solar s imu lator method  

1 0. 1 5.3.1  Test apparatus  

•  A con tinuous  source  sun  s imu lator class  BBC or better accord ing  to  I EC  60904-9  sh in ing  
from  top  to  the  horizontal l y moun ted  test p latform  wi th  an  average  i rrad iance  of 
1  000  W/m2  i n  the  area  of testing  (PV modu le  area  p lus  20  cm  surround ing  the  PV 
modu le).    

•  Reference  cel l  to  measure  the  i rrad iance  in  the  test p lane.  

•  Cold  sky to  avoid  heat from  the  l i gh t source  in fluencing  the  test resu l ts .  

•  A b lack pain ted  test p latform  paral l e l  to  the  l i gh t source  wh ich  has  su fficien t mechan ical  
streng th  to  avoid  warping  under temperature  i n fl uence.  

•  Means  for mounting  the  test PV modu le  d i rectly fl at to  the  test p latform.  
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•  A handheld  anemometer to  ensure  a  wind  speed  during  the  test of <  0 , 25  m/s;  typical l y the  
wind  speed  wi l l  be  close  to  0  m/s  during  the  test.  

•  An  a i r temperature  sensor,  wi th  a  time  constan t equal  to,  or l ess  than ,  that of the  PV 
modu le,  i nstal led  i n  a  shaded  enclosure  wi th  good  venti l ation .  The  sensor shal l  be  p laced  
l eft or ri gh t of the  p latform  so  that no  thermal  i n terference  can  occur.  

•  A temperatu re  mon i toring  system  capable  of measuring  PV modu le  component 
temperatu res  wi th  an  accuracy of ±  2  K.  

•  A data  acqu isi tion  system  capable  of record ing  the  parameters  wi th in  an  i n terval  of no  
more  than  5  s .  

•  Maximum  power poin t tracking  device  or a  resistive  l oad  s ized  such  that at STC the  PV 
modu le  operates  near the  maximum  power poin t.  

1 0.1 5.3.2  Procedure  

The  PV modu le  under test shal l  be  mounted  sunny-side-up  on to  the  b lack pain ted  p latform  in  
accordance  wi th  the  manufactu rer’s  i nsta l lation  i nstructions.  I f the  i nstructions  offer more  than  
one  option ,  the  option  provid ing  the  worst-case  thermal  cond i ti ons  shal l  be  used .  I f no  
i nd ications  have  been  provided  for spacing ,  the  test PV modu le  shal l  be  mounted  horizontal l y 
and  d i rectl y fl at to  the  p latform  wi thou t spacing .  

The  b lack pain ted  test area  shal l  face  the  test sample  and  the  p latform  shal l  extend  at l east 
60  cm  beyond  the  PV modu le  on  a l l  s i des  un less  the  PV modu le  i s  i nsta l led  d i rectl y next to  
other PV modu les  of s im i l ar d imensions.  

The  PV modu le  under test shal l  be  connected  to  the  resistive  l oad  or maximum  power poin t 
tracking  device.  

Throughou t the  test the  fo l lowing  parameters  shal l  be  mon i tored :  

•  temperatu res  of PV modu le  components  and  materials ,  as  l i sted  below;  

•  a i r temperatu re;  

•  i rrad iance;  

•  wind  speed ,  i f requ i red  (during  the  test the  wind  speed  i s  typical l y cl ose  to  0  m/s).   

The  a i r temperature  during  the  test shal l  be  main tained  wi th in  ±  3  K ( the  cold  sky wi l l  ensure  
that the  ai r i n  the  s imu lator test room  i s  not heating  up) .  

Stabi l i sed  temperatu re  data  for each  test l ocation  shal l  be  col l ected .  Thermal  stabi l i ty has  
been  attained  when  th ree  successive  averaged  values,  taken  5  m in  apart,  i nd icate  a  change  
in  temperatu res  of l ess  than  ±  2  K.  Averaged  values  i n  th is  con text are  ca lcu lated  from  the  
read ings  taken  over a  5  m in  i n terval .  

The  measured  component temperatu res  (TOBS)  shal l  be  normal ised  by the  add i tion  of the  
d i fference  between  the  40  °C  reference  ai r temperature  and  the  measured  a i r temperature  
(TAIR)  accord ing  to  the  formu la   

( )
AIROBSCON

C40 TTT −°+=  

where  TCON  i s  the  normal ised  temperature .   

I f an  unacceptable  performance  i s  encountered  during  the  temperature  test and  the  
performance  i s  attribu ted  to  a  test cond i tion  that a l though  wi th in  the  l im i ts  speci fied  may be  
considered  more  severe  than  necessary – for example  an  ambien t temperature  near the  l im i ts  
a l lowed  – the  test may be  conducted  under cond i ti ons  closer to  the  norm.  
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Typical  component measurement poin ts  shal l  i nclude:  

•  PV modu le  fron tsheet above  the  cen tre  cel l ,  i f non-g lass  (possible  shad ing  of cel l s  by 
temperatu re  sensor shal l  be  avoided  as  much  as  possible).  

•  PV modu le  backsheet below the  centre  cel l .  

•  Term inal  enclosure  in terior surface.  

•  F i e ld  wi ring  terminals.  

•  I nsu lation  of the  fie l d  wi ri ng  leads.  

•  External  connector bod ies  ( i f appl icable) .  

•  Bypass  d iode  bod ies  ( i f appl icable).  

Due  to  the  many possible  variations  in  construction ,  more  than  one  data  gathering  poin t for 
each  ci ted  l ocation  may be  used ,  at  the  d iscretion  of the  test l aboratory.  

1 0.1 5.4 Pass  cri teria  

The  pass  cri teria  are  as  fo l lows:  

a)  No  measured  temperatures  exceed  any of the  appl icable  temperatu re  l im i ts  (e . g .  
TI /RTE/RTI )  of su rfaces,  materials ,  or components.  Thermal  materia l  requ i rements  are  
g iven  i n  5 . 5  of I EC  61 730-1 : 201 6.  

b)  No  visual  defects  as  defined  in  MST 01 .  

c)  MST 1 6,  MST 1 7  shal l  meet the  same  requ i rements  as  for the  i n i tia l  measurements.  

I EC  61 730-1  requ i res  reporting  of the  maximum  measured  operating  temperature  as  
determined  by th is  test method .   

1 0.1 6  Hot-spot endurance test  MST 22  

Th is  test i s  equ ivalen t to  MQT 09  in  I EC  61 21 5-2 .  Technology speci fic  test descriptions  are  to  
be  found  in  parts  1 -x of the  I EC  61 21 5  series.  

1 0.1 7  F i re  test  MST 23  

1 0 .1 7.1  Purpose 

PV modu les  may be  exposed  to  external  fi re  cond i tions,  and  therefore  shou ld  be  tested  for 
thei r fi re-resistance  characteristics  when  exposed  to  a  fi re  source  orig inating  from  ou ts ide  the  
PV modu le,  wh ich  may i nclude  the  bu i ld ing  on  wh ich  they are  i nsta l led  or i n to  wh ich  they are  
i n tegrated ,  or from  an  ad jacen t bu i l d ing .  F i re  resistance  requ i rements  for a  PV modu le  
i n tended  for bu i ld ing  appl ications  are  defined  in  l ocal  or national  bu i ld ing  codes.  

PV modu les  as  bu i ld ing  product – i . e .  serving  as  roof covering  materia ls ,  e l ements  for bu i ld ing  
i n tegration  or that are  mounted  on  bu i l d ings  – are  subject to  speci fic  safety requ i rements  
ori g inating  from  national  bu i ld ing  codes.  

I t  shal l  be  noted  that fundamental  requ i rements  for fi re  safety are  not i n ternational ly 
harmon ised .  I t  i s  therefore  not possib le  to  define  general  requ i rements  for fi re  safety of PV 
modu les  as  recogn i tion  of test resu l ts  i s  common ly not practiced .  

F i re  test requ i rements  are  to  be  i ncluded  as  national  d i fferences  i n  th is  standard .  Countries  
where  resistance  of bu i ld ing  products  to  external  fi re  or rad ian t heat i s  not covered  by bu i ld ing  
codes  may refer to  Annex B.  
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1 0.1 8  Ign i tabi l i ty test MST 24 

1 0. 1 8.1  Purpose 

Th is  test determines  the  i gn i tabi l i ty of PV modu les  by d i rect smal l  fl ame  impingement under 
zero  impressed  i rrad iance  by external  heat sources  using  vertical l y orien ted  test specimens.  
The  test does  not replace  a  fi re  test;  i t  assesses  i gn i tabi l i ty,  not fl ammabi l i ty of ou ter surfaces  
of a  modu le.  The  test method  i s  based  on  I SO  1 1 925-2.   

The  test can  be  performed  on  fu l l -s ize  PV modu les,  as  preparation  of specimens  accord ing  to  
I SO  1 1 925-2: 201 0  (Clause  5)  may not a lways  be  possible.  The  test procedure  g iven  i n  
I SO  1 1 925-2: 201 0,  Clauses  4  to  8 ,  i s  therefore  mod i fied  as  described  below.  

I f compl iance  to  I SO  1 1 925-2  can  be  proven  by existi ng  approvals,  th is  test can  be  omi tted .   

I f specimens  can  be  prepared  that comply wi th  Clause  5  of I SO  1 1 925-2: 201 0  and  that are  
i den tical  to  the  PV modu le  type  under test wi th  respect to  thei r materia l  composi tion ,  the  test 
procedure  g iven  i n  I SO  1 1 925-2  may be  used  wi thou t mod i fications.   

NOTE  The  performance  of i gn i ti b i l i ty tests  can  be  dangerous,  e . g .  as  toxi c gases  can  be  re l eased .  I n  add i ti on  
specia l  precau ti ons  shou l d  be  taken  when  hand l i ng  test  specimens  du ri ng  testi ng .  

1 0.1 8.2  Apparatus   

1 0 . 1 8.2 .1  General  

Clause  4  of I SO  1 1 925-2: 201 0  appl ies  wi th  the  fo l lowing  mod i fications.  Subclauses  4 . 8 ,  4 . 1 1  
and  4 . 1 2  of I SO  1 1 925-2 :201 0  do  not apply.   

1 0.1 8.2 .2  Test cabinet 

Th is  subclause  deviates  from  4. 2  of I SO  1 1 925-2 :201 0.  

The  test cabinet shal l  be  capable  of provid ing  an  envi ronment of 23  °C  ±  5  °C  and  a  re lati ve  
humid i ty of 50  %  ±  20  %  th roughou t the  test.  A su i table  exhaust system  shal l  ensure,  that the  
a i r speed  5  cm  from  the  surface  of the  specimen  i s  not more  than  0 , 2  m/s  i n  vertical  d i rection  
and  0 , 1  m/s  i n  horizon tal  d i rection .   

1 0.1 8.2 .3  Burner 

Th is  subclause  deviates  from  4 . 3  of I SO  1 1 925-2 :201 0.  

A gas  burner complying  wi th  4 . 3  of I SO  1 1 925-2: 201 0  shal l  be  employed ,  wh ich  can  be  used  
vertical l y or ti l ted  at  45°  to  the  vertical  axis .  I n  add i tion  the  burner shal l  be  rotatable  around  i ts  
vertical  axis  so  that the  test fl ame  can  be  appl ied  to  concealed  specimen  components  (e . g .  
frame  parts).  The  burner shal l  be  mounted  so  that i t  can  be  moved  towards  and  away from  the  
specimen  jerk free.  During  the  flame  appl ication ,  the  burner shal l  remain  i n  a  fi xed  posi tion .  
Spacers  accord ing  to  4 . 9. 2  and  4 . 9 .3  of I SO  1 1 925-2: 201 0  are  used  to  posi ti on  the  burner.  

The  burner shal l  be  fi tted  wi th  a  fi ne  ad justment va lve  to  ensure  accurate  con trol  of the  flame  
heigh t.  

1 0.1 8.2 .4 Specimen  holder 

Th is  clause  deviates  from  4 .5  and  4 . 6  of I SO  1 1 925-2 : 201 0.  

The  specimen  holder shal l  be  constructed  such  that i t  a l l ows  the  specimen  to  be  safely fi xed  
i n  a  vertical  posi tion .  The  bottom  s ide  of the  specimen  shal l  have  an  exposed  wid th  of at l east 
30  cm  for flame  impingement.  The  specimen  shal l  be  p laced  so  that the  flame  impingement 
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can  be  determined  re l iably.  The  specimen  holder shal l  be  able  to  accommodate  specimens  of 
various  s izes  in  both ,  l eng thwise  and  crosswise  orien tation .  

1 0.1 8.3  Test specimen  

1 0.1 8.3. 1  General  

Th is  subclause  supersedes  Clause  5  of I SO  1 1 925-2: 201 0.  

Subclauses  5. 1 ,  5 . 3  and  5 . 5  of I SO  1 1 925-2 :201 0  do  not apply.  

1 0.1 8.3.2  Dimensions  

Th is  subclause  deviates  from  5. 2  of I SO  1 1 925-2 :201 0.  

I f PV modu les  are  tested  they are  to  be  tested  i n  thei r orig inal  s ize.  For type  fami l ies,  a  
represen tative  PV modu le  type  may be  selected  for testing  that has  the  same materia l  
composi tion  as  the  PV modu les  i t  represen ts.  I t  i s  su fficien t to  test one  PV modu le  s ize  for PV 
modu les  of a  type  fami l y.  

1 0.1 8.3.3  Number of specimens  

Th is  subclause  deviates  from  5. 4  of I SO  1 1 925-2: 201 0.   

Typical l y one  PV modu le  i s  su fficien t to  perform  al l  requ i red  tests.  The  flame  appl ication  
poin ts  shal l  be  se lected  and  marked  i n  accordance  wi th  1 0 . 1 8. 5. 1  

1 0.1 8.4 Condi tion ing  

Th is  subclause  supersedes  Clause  6  of I SO  1 1 925-2 :201 0.  

The  specimens  shal l  be  cond i tioned  at  a  temperature  of 23  °C  ±  2  °C  and  a  re lati ve  humid i ty 
of 50  %  ±  5  %  for a  m in imum  period  of 48  h .  

The  specimens  shal l  be  arranged  wi th in  the  cond i tion ing  envi ronment i n  such  a  way that a i r 
can  ci rcu late  around  each  ind ividual  specimen .  

1 0.1 8.5  Procedure 

1 0 .1 8.5.1  General  

Clause  7  of I SO  1 1 925-2 :201 0  appl ies  wi th  the  fo l l owing  mod i fi cations.  

1 0.1 8.5.2  Prel iminary operations  

Th is  subclause  deviates  from  7 . 2  of I SO  1 1 925-2 :201 0.  

The  specimen  shal l  be  fi xed  in  the  specimen  holder and  a l igned  vertical ly us ing  a  l evel .   

Check to  make  sure  that the  a i r ve loci ties  at  the  surface  of the  specimen  comply wi th  
1 0 . 1 8. 2 . 1 .  

Al l  exposed  combustible  materia ls  shal l  be  tested .  Materials  present i n  d i fferen t th icknesses  
shal l  be  tested  at l east at the  th ickest and  the  th innest poin t.  The  fl ame  appl ication  poin ts  are  
set accord ing  to  4 . 9. 2  (edge  exposure)  and  4 . 9 .3  (surface  exposure)  of I SO  1 1 925-2 :201 0  and  
shal l  be  marked .  Each  test shal l  be  performed  on  th ree  comparable  specimen  locations.  
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Components  such  as  j unction  boxes,  cables  and  connectors  do  not need  to  be  tested  wi th  th is  
test method  as  these  components  have  separate  flammabi l i ty requ i rements  speci fied  i n  
I EC  61 730-1 .  S im i l arly,  non-combustible  materia ls  such  as  g lass  and  metal  do  not need  to  be  
tested  wi th  th is  test method .  

1 0.1 8.5.3  Testing  operations  

Subclauses  7 . 3 . 1  and  7 . 3 . 2  of I SO  1 1 925-2 :201 0  apply.  Wi th  respect to  7 . 3 . 2,  a  fl ame  
appl ication  time  of 1 5  s  appl ies.  

The  exposure  cond i tions  described  i n  7 . 3 .3  of I SO 1 1 925-2 : 201 0  are  mod i fied  as  fo l lows.  

Surface  exposure  

The  flame  shal l  be  appl ied  at l east 40  mm  above  the  bottom  edge  of the  specimen .  Each  
d i fferen t su rface,  wh ich  may be  exposed  in  practice,  shal l  be  tested .  

Edge  exposure  

The  flame  shal l  be  appl ied  to  the  bottom  edge  of the  specimen .  The  flame  appl ication  poin t i s  
l ocated  1 , 5  mm  beh ind  the  l ead ing  edge.  I f the  edges  of the  specimen  are  made  of non-
combustible  materia ls  (e . g .  metal  frame),  edge  exposure  may be  omi tted .  Where  accessible  to  
d i rect fl ame  exposure,  i t  may be  necessary to  test frame  adhesives.   

For mu l ti - l ayer products  wi th  unprotected  edges,  add i tional  tests  shal l  be  performed .  I n  th is  
case  the  bu rner shal l  be  rotated  90°  around  i ts  vertica l  axis  to  apply the  fl ame  to  the  
combustible  l ayers  at  the  s ide  edges  of the  specimen .  

Subclause  7. 3 . 4  of I SO  1 1 925-2 :201 0  does  not apply.   

1 0.1 8.6  Duration  of test 

Subclause  7 . 4 . 1  of I SO  1 1 925-2 :201 0  appl ies  (1 5  s  flame  appl ication  time  20  s  total  test 
duration) .  

1 0.1 8.7  Observations  

The  type  of fl ame  appl ication  shal l  be  noted  (surface  exposure  and /or edge  exposure).  

For each  test,  the  fo l l owing  resu l ts  shal l  be  recorded :  

a)  whether i gn i ti on  occurs;  

b)  whether the  fl ame  tip  reaches  a  heigh t of 1 50  mm  above  the  fl ame  appl ication  poin t,  and  
the  time  at  wh ich  th is  occurs;  

c)  the  maximum  flame  heigh t du ring  the  test;  

d )  observations  regard ing  the  behavior of the  specimen ;  

e)  the  l ength  of the  destroyed  area.  

1 0.1 8.8  Pass  cri teria  

Th is  subclause  supersedes  Clause  8  of I SO  1 1 925-2 :201 0.  

No  i gn i tion  or,  under cond i tions  of surface  flame  attack and ,  where  requ i red ,  edge  fl ame 
attack,  wi th  1 5  s  exposure  time,  there  shal l  be  no  fl ame  spread  i n  excess  of 1 50  mm  vertical l y 
from  the  poin t of appl ication  of the  test fl ame  wi th in  20  s  from  the  time  of appl ication .  
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1 0.1 9  Bypass  d iode  thermal  test MST 25  

Th is  test i s  equ ivalen t to  MQT 1 8  i n  I EC  61 21 5-2 .  Both ,  MQT 1 8. 1  and  MQT 1 8.2  shal l  be  
performed .   

1 0.20  Reverse  current overload  test MST 26  

1 0.20. 1  Purpose 

PV modu les  con tain  e lectrical l y conductive  material  con tained  i n  an  i nsu lating  system.  Under 
reverse  curren t fau l t  cond i tions  the  e lectrical  conductors  and  the  cel l s  of the  PV modu le  are  
forced  to  d i ss ipate  energy as  heat prior to  ci rcu i t  i n terruption  by an  over-curren t protector 
i nsta l led  i n  the  system.  Th is  test i s  i n tended  to  determine  the  acceptabi l i ty of the  ri sk of 
i gn i tion  or fi re  from  th is  cond i ti on .  

1 0.20.2  Procedure 

The  PV modu le  under test i s  to  be  p laced  wi th  i ts  fron tsheet face  down  on to  a  support that 
has  su fficien t mechan ical  streng th  to  avoid  warping  under temperatu re  i n fluence,  covered  by 
a  s ing le  l ayer of wh i te  ti ssue  paper.  The  thermal  conductivi ty of the  support shal l  be  not 
h igher than  0 , 5  W/(m ⋅K).  The  back su rface  of the  PV modu le  shal l  be  completely covered  and  
i n  con tact wi th  a  s ing le  l ayer of wh i te  ti ssue  paper.  The  densi ty of both  p ieces  of wh i te  ti ssue  
paper shou ld  conform  to  1 2  g /m2  to  30  g /m2  ( I SO  4046-4).   

Any b locking  d iode  (not bypass  d iodes)  provided  shal l  be  defeated  (short-ci rcu i ted ).  The  test 
shal l  be  conducted  i n  an  area  free  of d rafts  (see  I EC  60695-2-1 0  for comparable  
requ i rements).   

The  i rrad iance  on  the  cel l  area  of the  PV modu le  shal l  be  l ess  than  50  W/m2 .  I n  case  there  i s  
a  possible  con tribu tion  to  the  photocurren t of the  PV modu le  (e. g .  through  a  transparent back 
s ide  or a  b i facia l  cel l  concept)  th is  shal l  be  ensured  th rough  a  dark envi ronment.  An  add i ti onal  
shad ing  cover to  the  back i s  not a l l owed  since  i t  wou ld  i n fl uence  the  thermal  i nsu lation .   

A l aboratory DC power supply shal l  be  connected  to  the  PV modu le  wi th  posi ti ve  ou tpu t 
connected  to  the  posi tive  term inal  of the  PV modu le.  The  appl ied  reverse  cu rren t (ITEST)  shal l  
be  equal  to  1 35  %  of the  PV modu le ’s  overcurrent protection  rati ng ,  as  provided  by the  
manufacturer.  The  test supply curren t shou ld  be  l im i ted  to  the  value  of ITEST ,  and  the  test 
supply vol tage  shal l  be  i ncreased  to  cause  the  reverse  current to  flow through  the  PV modu le.  
The  test shal l  be  con tinued  for 2  h ,  or un ti l  u l timate  resu l ts  are  known  ( i . e.  test fa i l u res  as  for 
example  due  to  g lass  breakage  or fl am ing),  wh ichever occurs  fi rst.   

Throughou t the  test the  current fl ow shal l  be  kept stable  wi th in  ±  2  %  (th is  may requ i re  the  
vol tage  to  be  ad justed).   

The  maximum  over-curren t protection  rati ng  of a  PV modu le  can  be  in terpreted  as  the  PV 
modu le  series  fuse  rating .  A series  fuse  may be  requ i red  in  the  i nsta l lation  of PV arrays.  
Accord ing  to  I EC  61 730-1  the  maximum  over-curren t rating  has  to  be  provided  by the  
manufacturer.  

NOTE  A method  to  determ ine  the  PV modu l e’ s  l im i ti ng  reverse  cu rren t  IR  capaci ty can  be  found  i n  
EN  50380: 2003.  

1 0.20.3  Pass  cri teria  

The  pass  cri teria  are  as  fo l lows:  

a)  There  shal l  not be  flaming  of the  PV modu le,  nor fl am ing  or charring  of the  ti ssue  paper i n  
con tact wi th  the  PV modu le.  

b)  MST 01  shal l  meet the  same  requ i rements  as  for the  i n i tia l  measurements.  

c)  MST 1 6  shal l  meet the  same  requ i rements  as  for the  i n i tia l  measurements.  
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d )  MST 1 7  shal l  meet the  same  requ i rements  as  for the  i n i tia l  measurements.  

1 0.21  Modu le  breakage  test MST 32  

1 0 .21 . 1  Purpose 

The  purpose  of th is  test i s  to  provide  confidence  that ri sk of physical  i n ju ries  can  be  
m in im ized  i f the  PV modu le  i s  broken  i n  i ts  speci fied  i nstal lation .  

For bu i l d i ng  i n tegrated  or overhead  appl ications  add i ti onal  tests  may be  requ i red  accord ing  to  
re levan t bu i ld ing  codes.  

NOTE  1  MST 32  i s  based  on  ANSI  Z97. 1  

NOTE  2  I t  d oes  not  cover e l ectri c  shock,  on l y e . g .  p i erci ng  cu ts  and  fa l l -th rough  i n j u ri es.  

1 0.21 .2  Apparatus  

The  apparatus  i s  as  fol lows:  

a)  The  impactor shal l  be  a  bag  made  of a  su i table  materia l  and  capable  to  be  fi l l ed  to  the  
requ i red  weigh t us ing  a  su i table  fi l l i ng  materia l  (e. g .  steel  bal l s  or pel lets) .  The  exterior of 
the  bag  shal l  be  wrapped  wi th  tape  as  shown  i n  the  F igure  5  i n  order to  avoid  uneven  
su rfaces  l i ke  sti tch ing .  When  fi l l ed ,  the  impactor bag  shal l  have  d imensions  as  described  
i n  F igure  5  and  a  weight of 45, 5  kg  ±  0 , 5  kg .  The  ratio  of widest d iameter to  heigh t shal l  
be  between  1 : 1 , 5  to  1 : 1 , 4 .  

b)  A test frame s im i lar to  that shown  in  F igu re  6  and  F igure  7  shal l  be  provided  to  m in im ise  
movement and  deflection  during  testing .  The  structure  framing  and  bracing  shal l  be  steel  
channel  (approximately 1 00  mm  ×  200  mm  or l arger)  and  shal l  have  a  m in imum  moment of 
i nertia  of approximately 1 87  cm4 .  The  frame shal l  be  welded  or securely bol ted  at the  
corners  to  m in im ize  twisting  during  impact.  I t  shal l  a lso  be  bol ted  to  the  floor to  preven t 
movement du ring  impact testing .  

1 0.21 .3  Procedure  

Mount the  PV modu le  sample  so  that i t  i s  cen tred  and  rig id  on  the  test frame  using  the  method  
and  parts  described  by the  manufacturer i nclud ing  a  defined  torque  i f screws are  used  for 
mounting .  I f d i fferen t mounting  options  are  possible  the  test shal l  cover the  range  of moun ting  
techn iques.  

The  procedure  i s  as  fol l ows:  

a)  At rest the  impactor bag  shal l  hang  no  more  than  1 3  mm  from  the  su rface  of the  PV 
modu le  sample  and  no  more  than  50  mm  from  the  cen tre  of the  PV modu le  sample.  

b)  L i ft  the  impactor to  a  d rop  heigh t of 300  mm  from  the  surface  of the  PV modu le  sample,  
a l low the  impactor to  stabi l i ze,  and  then  release  i t  to  strike  the  PV modu le  sample.  

1 0.21 .4  Pass  cri teria  

The  PV modu le  shal l  be  j udged  to  have  successfu l l y passed  the  modu le  breakage  test i f i t  
meets  the  fol lowing  cri teria :  a)  and  e i ther b)  or c) :  

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

b)  No  breakage  occurs.   

c)  I f breakage  of the  PV modu le  occurs,  no  shear or open ing  l arge  enough  for a  76  mm  
d iameter sphere  to  pass  freely shal l  develop  and  no  particles  l arger than  65  cm2  shal l  be  
e jected  from  the  sample.  I n  order to  a l l ow measurement of the  particles,  breakage  in to  
smal ler p ieces  shal l  be  avoided  when  d ropping  on  the  fl oor e . g .  by a  cush ion .  
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I f the  test specimen  has  to  be  checked  accord ing  to  5 . 4 .5  of I EC  61 730-1 : 201 6  
(form/press/tigh t fi t)  a  con tinu i ty of equ ipotentia l  bond ing  test (MST 1 3)  shal l  be  passed  
successfu l l y before  and  after MST 32 .   

Dimensions in  millimetres 

 
Fi l l ed  bag  has  a  total  weigh tof assembly of 45 , 5  kg  ±  0 , 5  kg .  

Tape  bag  wi th  1 3  mm  wide  tape  use  3  rol l s  (1 65  m)  and  tape  i n  d i agonal ,  overl apping  manner.  Cover en ti re  su rface  
of bag .  Tape  neck separate l y.  

Figure  5  – Impactor 
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Dimensions in  millimetres 

 

Figure  6  – Impact test  frame 1  
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Dimensions in  millimetres 

 

Clamping  frame  for hol d i ng  test  specimen  not  shown .  

Figure  7  – Impact test frame 2  

1 0 .22  Screw connections  test MST 33  

1 0 .22.1  Test for general  screw connections  MST 33a 

1 0 .22.1 .1  General  

Components  such  as  screws  and  nu ts  transmi tting  con tact pressure  or wh ich  are  l i kely to  be  
ti gh tened  by the  user shal l  be  ti gh tened  and  l oosened  fi ve  times.  Screws  and  nu ts  of 
i nsu lating  materia l  shal l  be  removed  completely during  each  operation  of l oosen ing  of the  
screws.   

The  test i s  made  by means  of a  su i table  test screwdriver or spanner,  applying  a  torque  as  
shown  in  Table  7 ,  except that for screws  of i nsu lating  materia l  used  in  cord  anchorage  and  
bearing  d i rectl y on  the  cable  or cord ,  the  torque  i s  0 , 5  Nm.  
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I f the  manufacturer speci fies  a  h igher torque  i n  thei r i nsta l lation  i nstructions,  that torque  shal l  
be  used  for testing .  Th is  shal l  be  noted  i n  the  test report.  

Table  7  – Torque  tests  on  screws per IEC  60598-1 : 201 4,  Table  4.1  

Nominal  ou ter thread  d iameter of screw  
mm  

Torque   
Nm  

Type  1  Type  2  Type  3  

Up  to  and  i ncl ud i ng  2 , 8  0 , 20  0 , 40  0 , 40  

Over 2 , 8  up  to  and  i ncl ud i ng  3 , 0  0 , 25  0 , 50  0 , 50  

Over 3 , 0  up  to  and  i ncl ud i ng  3 , 2  0 , 30  0 , 60  0 , 50  

Over 3 , 2  up  to  and  i ncl ud i ng  3 , 6  0 , 40  0 , 80  0 , 60  

Over 3 , 6  up  to  and  i ncl ud i ng  4 , 1  0 , 70  1 , 20  0 , 60  

Over 4 , 1  up  to  and  i ncl ud i ng  4 , 7  0 , 80  1 , 80  0 , 90  

Over 4 , 7  up  to  and  i ncl ud i ng  5, 3  0 , 80  2 , 00  1 , 00  

Over 5 , 3  up  to  and  i ncl ud i ng  6 , 0  – 2 , 50  1 , 25  

Over 6 , 0  up  to  and  i ncl ud i ng  8 , 0  – 8 , 00  4 , 00  

Over 8 , 0  up  to  and  i ncl ud i ng  1 0 , 0  – 1 7 , 00  8 , 50  

Over 1 0 , 0  up  to  and  i ncl ud i ng  1 2 , 0  – 29 , 00  1 4 , 50  

Over 1 2 , 0  up  to  and  i ncl ud i ng  1 4 , 0  – 48 , 00  24 , 00  

Over 1 4 , 0  up  to  and  i ncl ud i ng  1 6 , 0  – 1 1 4 , 00  57 , 00  

 

The  shape  of the  b lade  of the  screwdriver shal l  su i t  the  head  of the  screw to  be  tested .  The  
screws  shal l  not be  tigh tened  i n  j erks.  Damage  to  covers  i s  neg lected .  

Type  1  of Table  7  appl ies  to  metal  screws  wi thou t heads  i f the  ti gh tened  screw does  not 
protrude  from  the  hole.  

Type  2  appl ies  to:  

•  o ther metal  screws  and  to  nu ts;  

•  screws of i nsu lating  material  

– having  a  hexagonal  head  wi th  the  d imensions  across  fl ats  exceed ing  the  overal l  th read  
d iameter;   

– having  a  cyl i ndrical  head  and  a  key socket wi th  a  cross-corner d imension  exceed ing  
the  overal l  th read  d iameter;   

– having  a  head  wi th  a  s lot or cross  s lots,  the  length  of wh ich  exceeds  1 , 5  times  the  
overal l  th read  d iameter.  

Type  3  appl ies  to  other screws of i nsu lating  materia l .  

1 0.22.1 .2  Pass  cri teria  

During  the  test,  no  damage  impairing  the  further use  of the  fixing  or screwed  connection  shal l  
occur.  After the  test,  i t  shal l  s ti l l  be  possible  to  i n troduce  the  screw or nu t made  of i nsu lation  
materia l  i n  the  i n tended  manner.  
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1 0.22.2  Test for locking  screws  MST 33b 

1 0 .22.2 .1  General  

A th read-lock that softens  on  heating  provides  satisfactory l ocking  on ly for screw connections  
not subject to  tors ion  i n  normal  use.  Such  connections  shal l  be  tested  by attempting  to  l oosen  
l ocked  screws  wi th  the  fol lowing  torque:  

•  2 , 5  Nm  for th read  s ize  ≤  M  1 0  or correspond ing  d iameters;  

•  5 , 0  Nm  for th read  s izes  >  M  1 0  or correspond ing  d iameters.  

The  test torque  shal l  be  appl ied  for 1  m in  i n  a  clockwise  d i rection  and  then  for 1  m in  i n  an  
an ti -clockwise  d i rection  at 25  °C  and  maximum  normal ized  temperature  determined  by 
MST 21 .  

1 0.22.2 .2  Pass  cri teria  

No loosen ing  shal l  occur.  

1 0.23  Static  mechan ical  load  test MST 34 

Th is  test i s  equ ivalen t to  MQT 1 6  i n  I EC  61 21 5-2 .  

MQT 1 5  can  be  omi tted .  

1 0.23.1 .1  Pass  cri teria  

a)  Requ i rements  apply as  i n  I EC  61 21 5-2  MQT 1 6;  

b)  MST 1 3  shal l  meet the  same  requ i rements.  

1 0.24 Peel  test MST 35  

1 0.24.1  Purpose 

The  purpose  of th is  test i s  to  qual i fy i nsu lation  as  a  cemented  j o in t.  I t  shal l  provide  confidence  
regard ing  the  durabi l i ty of the  adhesion  between  d i fferen t l ayers  of rig id -to-fl exible  or fl exib le-
to-flexible  constructions  of the  PV modu le  stack.  The  test method  i s  taken  from  ISO  81 3  and  
determines  the  adhesive  streng th  between  polymeric materia ls  bonded  on  a  fron tsheet or 
backsheet.  

The  test i s  not requ i red ,  i f cl earance  and  creepage  d istances  as  requ i red  by class,  pol lu tion  
degree  and  materia l  g roup  are  i n  accordance  wi th  e i ther the  fi gures  i n  Table  3  or Table  4  of 
I EC  61 730-1 ,  respectively.  

Th is  test i s  not appl icable  to  rig id -to-rig id  bonded  assembl ies  (e . g .  g l ass/g lass  PV modu les) .  
Assessment i s  done  by MST 36.   

1 0.24.2  Sample  requ irements  

For cemented  jo in ts  wi th  a  wid th  ≤  1 0  mm  the  fo l l owing  procedure  shal l  be  used  to  prepare  2  
special  l am inates  (1  reference  sample  (not-aged )  and  1  sample  for sequence  B  testing )  i n  the  
factory:  

The  sample  shal l  be  prepared  as  i l l ustrated  in  F igure  8  for a l l  l ocations  as  speci fied  i n   
F i gure  9 .  A re lease  sheet (e. g .  Teflon)  i s  to  be  i nserted  a long  the  boundary of the  cemented  
j o in t under test between  the  encapsu lan t l ayer and  the  backsheet.  Th is  i s  to  ensure  that the  
peel  test i s  on ly conducted  on  the  cemented  j o in t  area  and  not at a  combination  of cemented  
j o in t and  encapsu lan t.  I t  shal l  be  close  to  the  cemented  j o in t  bu t shal l  not penetrate  the  
cemented  jo in t  area.  For fi na l  peel -sample  preparation  and  cu tting  procedure  refer to  1 0 . 24. 4 .   
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I f non-rig id  fron tsheets  and  rig id  backsheet are  used  the  procedure  shal l  be  appl ied  from  the  
fron t s i de.   

I f fron tsheet and  backsheet are  non-rig id  the  procedure  shal l  be  appl ied  from  both  s ides,  
keeping  the  surface  that i s  not peeled  flat  to  a  p late  e . g .  wi th  an  adhesive.   

For qual i fication  of cemented  j oin ts  >  1 0  mm  no  specia l  preparation  i s  needed .  A typical  
l aminate  shal l  be  used .  

Dimensions in  millimetres 

 

NOTE  The  ye l l ow area  h i gh l i gh ts  the  cu ts  for the  peel  test  a fter cond i ti on ing .  

Figure  8  – Sample  preparation  of cemented  joints  ≤  1 0  mm  using  a  release  sheet  

1 0 .24.3  Apparatus  

The  apparatus  i s  as  fol lows:  

a)  Tensi le-testing  mach ine,  complying  wi th  the  requ i rements  of I SO  5893,  capable  of 
measuring  force  wi th  an  accuracy correspond ing  to  class  1  and  wi th  a  rate  of traverse  of 
the  moving  g rip  of 50  mm/min  ±  5  mm/min .  

b)  F ixtu re,  for hold ing  the  test p iece  to  the  moving  grip  of the  testing  mach ine  i n  a)  so  that 
the  d i rection  of pu l l  to  cause  separation  i s  at a l l  times  during  the  test 90°  ±  1 0°  to  the  
p lane  of the  bond  between  the  polymer and  the  ri g id  backsheet,  i . e .  making  an  ang le  of 
90°  wi th  the  surface  of the  fi xtu re.  

1 0.24.4 Procedure 

An  uncond i tioned  un framed  reference  PV modu le  ( typical l y a  new modu le)  and  one  unframed  
PV modu le  that has  undergone  test sequence  B  of F igure  1  are  used  for the  peel  test.  Each  
modu le  shal l  be  treated  accord ing  to  the  fol lowing  procedure:   

a)  Cond i tion  the  samples  for at l east 1 6  h  at  23  °C  ±  2  °C,  50  %  RH  ±  1 0  %  RH  immed iately 
before  the  test i n  accordance  wi th  the  requ i rements  of I SO  23529.  

b)  Cemented  jo in t  wid th  >  1 0  mm  ( laminate):   
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After cond i tion ing  ten  (5  per i n terface)  strips  of 1 0  mm  ±  0 , 5  mm  wid th  and  at  l east 
1 00  mm  leng th  shal l  be  cu t at  the  flexib le  fron tsheet or fl exib le  backsheet of the  samples  
as  shown  i n  F igure  9 .  F i ve  strips  are  to  be  cu t per adhesion  in terface.  Adhesion  in terfaces  
to  be  evaluated  for classi fication  as  cemented  j o in ts  may i nclude  flexib le  fron tsheet or 
fl exib le  backsheet to  cemented  jo in t material  (5  peels) ,  and  cemented  jo in t materia l  to  
ri g id  backsheet or ri g id  fron tsheets  (5  peels).  The  strips  shal l  be  cu t from  the  same  s ide  of 
the  modu le,  however the  depth  of the  cu t shal l  be  to  the  appropriate  adhesion  i n terface.  

c)  Cemented  j oin t wid th  ≤  1 0  mm  (specia l  l aminate):   

After cond i tion ing  ten  strips  of 1 0  mm  ±  0 , 5  mm  wid th  and  at l east 1 00  mm  leng th  shal l  be  
cu t ou t of the  samples  as  shown  i n  F igure  9 .  F ive  strips  are  to  be  cu t per adhesion  
i n terface.  Adhesion  i n terfaces  to  be  evaluated  for classi fication  as  cemented  j oin ts  may 
i nclude  fl exib le  fron tsheet or fl exible  backsheet to  cemented  jo in t materia l  (5  peels) ,  and  
cemented  j oin t materia l  to  ri g id  backsheet or ri g id  fron tsheets  (5  peels).  The  strips  shal l  be  
cu t from  the  same  s ide  of the  modu le.   

The  fi rst cu t (posi tion  see  F igure  9 ,  cu t area  see  yel low box i n  F igure  8)  wi l l  a l l ow peel  
testing  of the  backsheet to  cemented  j oin t materia l  i n terface  ( total  5  peels).  For 
i nvestigation  of the  ri g id  fron tsheet to  cemented  jo in t materia l  i n terface  the  remain ing  
encapsu lan t shal l  be  cu t to  the  ri g id  fron tsheet (second  cu t,  underneath  yel low box i n  
F igure  8  a long  re lease  sheet and  cemented  j o in t)  such  that peel  wi l l  not be  i n fluenced  by 
the  encapsu lan t.  Care  shal l  be  taken  that the  cemented  jo in t  as  such  i s  not i n fluenced  
(total  5  peels).   

I f other areas  i n  a  PV modu le  shal l  be  classi fied  as  cemented  jo in t,  the  l ocations  shown  in  
F igure  9  may be  extended  to  other re levan t areas.  The  concept of release  sheet i nsertion  
for cemented  jo in ts  wid th  ≤  1 0  mm  shal l  be  adopted .  

Report the  areas  where  the  strips  have  been  cu t (e. g .  by p ictu re  wi th  d imensions).  

 

Figure  9  – PV modu le  with  posi tions  for peel  samples  on  frontsheet or backsheet 

d)  The  depth  of the  cu t shal l  be  su fficien t to  completely cu t th rough  to  the  l ayer of wh ich  
adhesion  shal l  be  measured ,  bu t shal l  not s ign i fi can tl y i n fringe  the  layer below.  A fraction  
of the  strip  su fficien t i n  l eng th  to  be  g riped  by the  mach ine  shal l  be  separated  manual l y at 
the  i n terface  under i nvestigation .  The  strip  shal l  be  mounted  perpend icu larly to  the  moving  
g rip  of the  testing  mach ine.  Start wi th  the  peel  test and  continue  un ti l  the  complete  strip  
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under test i s  peeled  off.  The  peel  streng th  shal l  be  measured  over a  l eng th  of at  l east 
60  mm.  

To  provide  better comparabi l i ty of the  peel  test the  use  of a  template  for the  sample  
preparation  i s  recommended .  

The  l eng th  of the  p iece  of strip  mounted  to  the  g rip  depends  on  the  g rip  design .  Usual ly 
1 0  mm  is  suffi cien t.  I n  case  more  i s  needed  the  extra  length  i s  to  be  considered  du ring  
sample  preparation .  

e)  P lace  the  test p iece  symmetrical l y i n  the  fi xtu re.  P lace  the  free  end  of the  strip  i n  the  g rip.  
Move  the  g rip  of the  tensi le-testing  mach ine  at 50  mm/min  ±  5  mm/min  un ti l  separation  i s  
complete.  Record  the  force  requ i red  to  cause  separation .  

f)  A time  versus  force  p lot over the  fu l l  l eng th  of the  test p iece  shal l  be  made.  

g )  Report the  adhesion  streng th  i n  newton  per mm,  by d i vid ing  the  force  ( i n  N )  recorded  by 
the  wid th  of the  test p iece  ( i n  mm).  Report whether adhesive  or cohesive  fa i lu re  has  been  
observed  for each  peel .  

h )  On ly such  samples  shal l  be  considered  showing  a  con tinuous  peel -off characteristic  for at  
l east 20  mm.  The  mean  value  of that con tinuous  phase  shal l  be  considered  when  applying  
the  pass  cri teria  (1 0 . 23.4).  Even  i f the  measured  maximum  force  deviates  s ign i fican tl y 
from  the  con tinuous  force  (compare  Figure  1 0  l eft)  the  con tinuous  fraction  of the  
measurement shal l  be  considered .  

i )  I n  case  visual  i nspection  (MST 01 )  reveals  bubbles  or de laminations  spaced  20  mm  or 
l ess  apart i n  the  area  of the  peel ,  the  test shal l  be  conducted  such  that the  affected  areas  
are  covered  by the  peel  test.  I n  case  of a  s ing le  l arge  bubble  th is  area  shal l  be  covered  by 
the  peel  test.  

 

Top  l eft  :   peak force  does  not  refl ect  actual  adhesion  properti es  and  shal l  be  excl uded  from  mean  val ue  
cal cu lati on .  

Top  ri gh t:   optimal  cu rve,  eval uati on  of the  con ti nuous  part  of the  cu rve.  

Bottom  l eft:   peel  s treng th  cu rve  wi th  l oca l  weak adhesion  and  resu l ti ng  average.   

Bottom  ri gh t:   force  a t  po in t  of teari ng  (sample  breakage).  

Figure  1 0  – Typical  peel -off measurement curves  
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1 0.24.5  Pass  cri teria  

The  PV modu le  shal l  be  j udged  to  have  successfu l l y passed  the  peel  test i f the  l oss  of 
adhesion  force  of the  ari thmetic mean  M  for the  respective  i n terface  of uncond i tioned  (M1 )  
and  after stress  test of sequence  B  (M2)  i s  below 50  %.  The  d i fference  i s  determined  by 
comparing  the  mean  value  of the  resu l ts  of the  two  samples  tested .  

∑

∑
<

n

n

M

M

1

1

1

2
5,0  

For each  PV modu le  type  5  samples  at  each  in terface  shal l  be  tested .  The  va lue  relevan t for 
the  pass  cri teria  i s  the  mean  value  of the  5  samples.  I n  case  measurements  of samples  are  
d iscarded  fol lowing  cri teria  above,  at l east the  3  samples  wi th  the  l owest adhesion  force  shal l  
be  evaluated .  I f needed  add i ti onal  samples  shal l  be  prepared  and  evaluated .  

I f the  adhesion  force  of the  i n terface  to  be  evaluated  cannot be  obtained  (e. g .  cohesive  fa i l u re  
wi th in  the  cemented  j oin t)  or adhesion  fa i l u re  of other i ncluded  in terfaces  or tearing  or 
breaking  of the  sample  during  testing  then  the  measured  peak force  before  fa i l u re  shal l  be  
used  for evaluation .   

I f no  locations  meeting  the  requ i rements  from  1 0. 24.2  and  the  requ i rements  from  F igure  2  can  
be  i denti fied  and  tested ,  the  sample  has  fa i led  the  test.  

1 0.25 Lap  shear strength  test MST 36  

1 0 .25. 1  Purpose 

The  purpose  of th is  test i s  to  qual i fy i nsu lation  as  a  cemented  j o in t.  I t  shal l  provide  confidence  
regard ing  the  durabi l i ty of the  adhesion  between  ri g i d -to-ri g id  bonded  assembl ies  (e . g .  
g lass/g lass  PV modu les)  for cemented  j o in ts  of the  PV modu le  stack.  The  test i s  described  i n  
I SO  4587  and  determines  the  adhesive  strength  of ri g i d  substructures  bonded  by polymeric 
materia l .  

The  test i s  not requ i red ,  i f clearance  and  creepage  d istances  as  requ i red  by class,  pol l u tion  
degree  and  materia l  g roup  are  i n  accordance  wi th  e i ther the  fi gures  i n  Table  3  or Table  4  of 
I EC  61 730-1 ,  respectively.  

Th is  test i s  not appl icable  to  ri g id -to-flexible  or fl exib le-to-fl exib le  bonded  assembl ies  (e . g .  
g lass/foi l  or fo i l /foi l  PV modu les) .  For ri g id -to-flexib le  or fl exib le-to-fl exible  bonded  assembl ies  
MST 35  appl ies.  

1 0.25.2  Test samples  

20  samples  i n  accordance  to  I SO  4587:2003  made  up  of i den tical  materia ls ,  th icknesses  and  
g lass  surface  structure  for fron tg lass,  backg lass  and  adhesive  (cemented  j oin t)  as  the  end  
product (PV modu le).  The  adhesive  bond  of samples  shal l  be  representati ve  i n  every aspect 
to  the  end  product and  hence  be  bu i l t  using  equ ivalen t production  parameters  i nclud ing  
methods  of edge  delete  and  treatment,  see  F igure  1 1 .  

I f heat streng thened  g lass  i s  used  i n  production  an  equ ivalen t non -tempered  g lass  that i s  
easier to  cu t samples  from  can  be  used .  
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Dimensions in  millimetres 

  

Key 

1  Area  hel d  i n  g ri ps  

2  Cemented  j o i n t  

3  PV modu le  fron t  g l ass  

4  PV modu le  back g l ass  

Figure  1 1  – Lap  shear test sample  for proving  cemented  joint 

1 0 .25.3  Apparatus  

The  apparatus  ( tensi le-testing  mach ine)  i s  speci fied  i n  I SO  4587:2003,  Clause  4 .  

1 0.25.4 Procedure 

A tota l  of 20  bonded  test coupons  shal l  be  prepared  as  described  in  1 0 . 25. 2 .  1 0  bonded  test 
coupons  are  used  to  determine  the  pre-weathering  breaking  force  (M1 )  and  1 0  bonded  test 
coupons  are  used  to  determine  the  post-weathering  breaking  force  (M2).  The  test fl ow i s  
g i ven  in  F igu re  1 2 .  I n  the  fi rst UV-test the  fron t g lass  i s  exposed  to  the  UV and  i n  the  second  
step  the  back g lass.   

IEC  

Top  vi ew  

Side  vi ew  

2
5
 ±
 0
,2
5
 

1  3  4  1  

4  

2  3  1 00  ±  0 , 25  

1 00  ±  0 , 25  
1 00  ±  0 , 25  

Top  g l ass  th i ckness  

Cemented  j o i n t  
1 2 , 5  ±  0 , 25  

Back g l ass  th i ckness  

Cemented  j o i n t  
1 2 , 5  ±  0 , 25  

50  
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Figure  1 2  – Lap-shear test flow 

Cond i tion  the  samples  for at l east 1 6  h  at  23  °C  ±  2  °C,  50  %  RH  ±  1 0  %  RH  immed iately 
before  the  test i n  accordance  wi th  the  requ i rements  of I SO  23529.  

Operate  the  mach ine  as  described  i n  I SO  4587:2003.  

Record  the  h ighest force  during  ruptu re  as  the  breaking  force  for that specimen .  

NOTE  The  speed  resu l ti ng  from  the  va l ues  i n  I SO  4587: 2003  i s  equ i val en t  to  abou t 0 , 8  mm/m in .  

1 0.25.5  Pass  cri teria  

The  PV modu le  design  shal l  be  j udged  to  have  successfu l l y passed  the  l ap  shear streng th  
test i f the  loss  i n  ari thmetic mean  M  (for a l l  1 0  samples)  of the  breaking  force  for the  
respective  i n terface  before  and  after weathering  i s  l ess  than  50  %.  The  d i fference  i s  
determined  by comparing  the  resu l ts  of the  two  batches  of samples tested.  

∑

∑
<

1 0

1

1 0

1

1

2
5,0

M

M
 

NOTE  The  l ap  shear streng th ,  i n  MPa,  i s  ca l cu lated  by d i vi d i ng  the  breaking  force,  i n  newton ,  by the  shear area,  
i n  square  m i l l imetres.  

I n  case  of the  rig id  part breaking  apart from  the  in terfaces  of i nvestigation  a  th icker or 
stronger g lass  shal l  be  used .  A su i table  support for the  g lass  may a lso  be  su fficien t.  

IEC  

20  samples  

1 0  samples  1 0  samples  

Damp heat  test  
(200  h )  
MST 53  

UV test  
(60  kWh/m 2 )  
MST 54  

Humid i ty freeze  test  
(1 0  cycles)  
MST 52  

UV test  
(60  kWh/m 2 )  
MST 54  

Humid i ty freeze  test  
(1 0  cycles)  
MST 52  

Lap  shear s treng th  
test MST 36  

Lap  shear s treng th  
test MST 36  
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1 0.26  Materials  creep test MST 37  

1 0 .26.1  Purpose 

The  purpose  of the  materia l  creep  test i s  to  va l idate  that the  materia ls  used  i n  the  PV modu le  
wi l l  not show creep  or l ose  adhesion  when  operated  at the  h ighest temperatures  that PV 
modu les  normal ly experience  i n  the  fie ld .  I n  particu lar the  test shal l  determine  possib le  creep  
between  the  fo l lowing  in terfaces:   

•  fron tsheet to  backsheet;  

•  fron tsheet or backsheet to  d i rectl y attached  mounting  system  (e. g .  back rai l ) ;  

•  j unction  box to  backsheet respectively fron tsheet.  

Th is  test i s  not requ i red  to  be  performed  i f creep  at  a l l  i n terfaces  i s  preven ted  by mechan ical  
moun ting  means  not re lying  on  adhesion  a lone.  

1 0.26.2  Apparatus  

a)  A cl imatic chamber wi th  au tomatic temperatu re  con trol  wi th  means  for ci rcu lating  the  ai r 
i ns ide  capable  of subjecting  one  or more  PV modu les  to  the  cond i ti ons  speci fied  i n  
1 0 . 26.3.  

b)  Means  for mounting  or supporting  the  PV modu le  i n  the  chamber,  so  as  to  a l low free  
ci rcu lation  of the  surround ing  a i r.   

c)  Means  for measuring  and  record ing  the  temperature  of the  PV modu le  to  an  accuracy of  
±  1  °C.   

1 0.26.3  Procedure 

a)  Attach  a  su i table  temperature  sensor to  the  fron t or back surface  of the  PV modu le  near 
the  m idd le.  

b)  I nstal l  the  PV modu le  at room  temperature  i n  the  cl imatic chamber us ing  the  worst case  
mounting  method  described  i n  the  i nstal lation  manual .  Each  PV modu le  i s  to  be  mounted  
at the  maximum  ang le  permissib le  as  per the  i nstal lation  manual ;  i f no  maximum  i s  g iven  
the  PV modu le  i s  to  be  mounted  vertical l y i n  the  test chamber.   

c)  After cl osing  the  chamber,  subject the  PV modu le  to  1 05  °C  ±  5  °C,  no  extra  humid i ty shal l  
be  i nduced  to  the  chamber.  I f the  modu le  type  under assessment i s  designed  for use  in  
on ly open  rack configurations  the  temperature  i s  90  °C  ±  3  °C  i nstead .  

d )  Throughou t the  test,  record  the  PV modu le  temperature.  Main tain  the  PV modu le  at the  
speci fied  temperature  for 200  h .  

1 0.26.4 Final  measurements  

After a l lowing  the  PV modu le  to  reach  room  temperatu re,  repeat tests  MST 01 ,  MST 1 1 ,  
MST 1 3,  MST 1 6,  and  MST 1 7.   

1 0.26.5  Pass  cri teria  

Add i tional l y to  the  pass  cri teria  i n  the  tests  l i sted  under 1 0. 26.4  the  fol lowing  cri teria  shal l  be  
met:  

Meet the  creepage  and  clearance  d istances  as  speci fied  i n  e i ther Table  3  or Table  4  of 
I EC  61 730-1 : 201 6  depend ing  on  the  PV modu le  Class  accord ing  to  I EC  61 1 40.  

1 0.27  Robustness  of terminations  test  MST 42  

Th is  test i s  equ ivalen t to  MQT 1 4. 1  and  MQT 1 4 . 2  i n  I EC  61 21 5-2  and  shal l  be  performed  
subsequently.  MQT 1 4 .2  shal l  a lso  be  performed  for j unction  boxes  compl ian t to  I EC  62790  as  
requ i red  by I EC  61 730-1 .   
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MQT 1 5  can  be  omi tted .  

1 0.28  Thermal  cycl ing  test MST 51  

Th is  test i s  equ ivalen t to  MQT 1 1  i n  I EC  61 21 5-2.  Technology speci fic variations  of the  test 
are  to  be  found  in  the  sub-parts  I EC  61 21 5-1 -x (x i s  1  to  4) .  F igure  1  shows  wh ich  version  
(50  cycles  or 200  cycles)  i s  to  be  appl ied  wi th  the  samples.  

MQT 1 5  can  be  omi tted .  

1 0.29  Humid i ty freeze  test  MST 52  

Th is  test i s  equ ivalen t to  MQT 1 2  i n  I EC  61 21 5-2 .  

MQT 1 5  can  be  omi tted .  

1 0.30  Damp heat test  MST 53  

Th is  test i s  equ ivalen t to  MQT 1 3  i n  I EC  61 21 5-2 .  I n  th is  standard  two  versions  of the  test are  
appl ied .  One  wi th  the  standard  duration  as  described  in  I EC  61 21 5-2  (1  000  h )  and  one  wi th  a  
reduced  duration  of 200  h .  The  appl icable  test version  i s  defined  in  F igure  1 .  

MQT 1 5  can  be  omi tted .  

1 0.31  UV test  MST 54 

Th is  test i s  equ ivalen t to  MQT 1 0  i n  I EC  61 21 5-2  except that i n  th is  standard  two  d i fferen t UV 
doses  are  appl ied .  One  wi th  the  standard  UV dose  as  described  i n  I EC  61 21 5-2  and  one  wi th  
an  i ncreased  dose  equal  to  four times  the  I EC  61 21 5-2  dose  that i s  appl ied  twice  during  
sequence  B.  The  PV modu le  for sequence  B  shal l  be  i rrad iated  during  the  fi rst  60  kWh/m 2  
cycle  from  the  fron t s ide  of the  specimen  and  from  the  backside  during  the  second  60  kWh/m2  
cycle.  By doing  so,  the  fron t s ide  and  back s ide  of the  PV modu le  wi l l  be  exposed  to  the  same  
UV dose.  The  appl icable  UV dose  of MST 54  to  be  appl ied  i s  defined  in  F igure  1 .   

MQT 1 5  can  be  omi tted .  

1 0.32  Cold  condition ing  MST 55  

1 0 .32. 1  Purpose 

The  purpose  of th is  test i s  to  evaluate  a  PV modu le  for appl icabi l i ty of Pol lu tion  Degree  PD=1 .  
The  test and  the  test sequence  are  i n  accordance  to  I EC 61 01 0-1  and  adapted  to  be  
appl icable  for PV modu les.  

1 0.32.2  Apparatus  

The  test shal l  be  performed  i n  a  cl imatic chamber capable  to  fu l fi l  requ i rements  of test 
procedure.  The  cl imatic chamber shal l  fu l fi l  requ i rements  of I EC  60068-3-5.  

1 0.32.3  Procedure 

Cold  cond i tion ing  shal l  be  performed  as  defined  in  I EC  60068-2-1 ,  procedure  Ab.  

a)  Attach  a  su i table  temperature  sensor to  the  fron t or back surface  of the  PV modu le  near 
the  m idd le.  

b)  P lace  the  PV modu le  i n  the  cl imatic chamber.   

c)  After closing  the  chamber,  subject the  PV modu le  to  –40  °C  ±  3  °C  for 48  h .  

NOTE  Temperatu re  tol erances  are  taken  from  I EC 60068-2-1 ,  6 . 2 .  
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1 0.32.4 Pass  cri teria  

The  pass  cri teria  are  as  fo l lows:  

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

b)  MST 1 6  shal l  meet the  same  requ i rements  as  for the  i n i tia l  measurements.  

1 0.33  Dry heat condition ing  MST 56  

1 0 .33.1  Purpose 

The  purpose  of th is  test i s  to  evaluate  a  PV modu le  for appl icabi l i ty of Pol lu tion  Degree   
PD  =  1 .  The  test and  the  test sequence  are  i n  accordance  to  I EC  61 01 0-1  and  adapted  to  be  
appl icable  for PV modu les.  

1 0.33.2  Apparatus  

The  test shal l  be  performed  in  a  cl imatic chamber capable  to  fu l fi l  requ i rements  of test  
procedure.  The  cl imatic chamber shal l  fu l fi l  requ i rements  of I EC  60068-3-5.  

1 0.33.3  Procedure  

Dry heat cond i tion ing  shal l  be  performed  as  defined  i n  I EC  60068-2-2 ,  procedure  Ab.  

a)  Attach  a  su i table  temperature  sensor to  the  fron t or back surface  of the  PV modu le  near 
the  m idd le.  

b)  P lace  the  PV modu le  i n  the  cl imatic chamber.   

c)  After closing  the  chamber,  subject the  PV modu le  to  1 05  °C  ±  5  °C  l ess  than  50  %  re lative  
humid i ty for 200  h .  I f the  PV modu le  type  under assessment i s  designed  for use  in  on ly 
open  rack configurations  the  temperature  i s  90  °C  ±  3  °C  i nstead .  

NOTE  Temperatu re  tol erances  are  taken  from  I EC 60068-2-2 ,  6 . 2 .   

1 0.33.4 Pass  cri teria  

The  pass  cri teria  are  as  fo l lows:  

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

b)  MST 1 6  shal l  meet the  same  requ i rements  as  for the  i n i tia l  measurements.  
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Annex A  
( i nformative)  

 
Recommendations  for testing  of PV modules  from  production  

A.1  General  

Th is  Annex provides  gu idance  how to  veri fy that the  production  PV modu les  continue  to  meet 
the  m in imum  safety requ i rements  of th is  standard .  Where  appl icable  time  based  production  
l i ne  measurements  may be  performed .  The  tests  are  to  be  understood  as  recommendations  
and  can  be  replaced  by other test procedures  that can  be  expected  to  yie ld  the  same 
i n formation .  

Provis ions  shal l  be  taken  to  captu re  an  error of the  i nd ication  device  due  to  mal function  of the  
device.  

These  recommendations  can  be  used  to  harmon ise  factory survei l l ance  practices  regard ing  
production  l i ne  measurements.  

The  in formation  from  production  l i ne  tests  may be  requ i red  wi th in  factory su rvei l lance  work of 
certi fi cation  bod ies.  

A.2  Module  output power 

I t  i s  recommended  that e lectrical  ou tpu t power i s  veri fi ed  on  the  fi nal  wi ring  configu ration  on  a  
1 00  %  basis.  Resu l ts  from  I -V curve  measurements  can  a lso  be  used  to  veri fy that the  current 
and  vol tage  rating  fa l l s  wi th in  the  speci fication .  Al l  production  va lues  of Isc  and  Voc  shal l  be  
covered  by the  to lerances  of the  product qual i fied  under I EC  61 730.  Possible  stabi l i sation  
effects  shal l  be  considered  i f changes  of Isc  and  Voc  are  expected  during  operation  i n  sun l igh t.  
Th is  test wi l l  a l so  veri fy that bypass  d iodes  are  not shorted .  

A.3  Wet insu lation  test 

Th is  test veri fi es  that the  i nsu lation  properties  of ou ter su rfaces  of the  production  PV modu les  
meet the  e lectrical  safety requ i rements  of th is  standard .  

The  test i s  conducted  in  accordance  wi th  MST 1 7  and  performed  at a  sampl ing  rate  of at  l east 
1  PV modu le  per l am inator per working  sh i ft.  Test samples  shal l  be  pu t aside  un ti l  a l l  sealan ts  
have  set ( take  in to  accoun t curing  times)  and  then  tested  i n  a  batch  l ater.   

The  sampl ing  rate  may be  i ncreased  or l owered  depend ing  on  the  measurement resu l ts .   

The  test vol tage  i s  based  on  the  defin i tion  of test MST 1 7  i nclud ing  a  factor Y.  

 UTEST  = USYS  ×  Y 

Y =  1  i s  used  for a  m in imum  test duration  of 1  m in .  Y =  1 , 2  i s  used  for a  m in imum  test duration  
of 5  s .  Ramp-up  time  for test vol tage  i s  chosen  such  that no  time  induced  breakdown  wi l l  
occur.  During  the  test no  breakdown  of test vol tage  shal l  occur.   

The  temperature  range  of the  water i s  1 5  °C  to  45  °C.  The  l eakage  curren t shal l  be  corrected  
to  25  °C  using  a  demonstrated  correction  factor for the  PV modu le,  to  be  determined  for each  
PV modu le  type.   
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For frameless  PV modu le  designs,  a  1 00  %  sampl ing  rate  i s  recommended  (e. g .  to  fi l ter 
production  l i ne  breakage  fa i l u res  prior to  boxing)  as  part of fi na l  tests  on  modu le  prior to  
l abel l ing .  

For PV modu les  wi th  cemented  j o in ts  1 00  %  sampl ing  rate  i s  recommended .  UTest  shal l  be  
i ncreased  by a  factor of 1 , 35  add i ti onal l y as  requ i red  by I EC 61 730-1 : 201 6,  5 . 6 . 3 .4 .   

A.4 Visual  inspection  

Visual  i nspection  i s  performed  on  a  1 00  %  basis  a im ing  to  veri fy that clearance  d istances  
(d istances  of l i ve  parts  to  PV modu le  edges)  are  wi th in  the  product speci fication .  I t  i s  
recommended  to  do  th is  i nspection  before  the  framing  process  i f appl icable.  

Special  care  shal l  be  taken  i f cemented  j oin ts  are  used  for i nsu lation .  PV modu les  u ti l i zing  
cemented  jo in ts  shal l  be  i nspected  a long  a l l  edges  and  areas  wi th  cemented  jo in ts  on  a  
1 00  %  basis  a imed  to  veri fying  the  cemented  j oin t spacing  visual  i nspection  cri teria  as  defined  
i n  1 0 . 2 .3  c)  are  met.  

A.5 Bypass  d iodes   

The  veri fication  that bypass  d iodes  are  working  properly i s  performed  on  1 00  %  sampl i ng  rate.   

Three  a l ternative  test methods  can  be  appl ied :   

a)  Perform  successive  add i tional  I -V measurements  i n  con junction  wi th  maximum  power 
determination  wi th  one  cel l  of each  string  i n  the  i n terconnection  ci rcu i t  completely shaded .  
The  bypass  d iode  belong ing  to  th is  string  i s  working  properly,  i f the  characteristic  bend  i n  
the  I -V curve  i s  observed .   

b)  A conductivi ty test can  be  performed  wi th  the  PV modu le  terminals  connected  in  reverse  
polari ty to  a  curren t source.  The  cu rren t flow and  vol tage  d rop  across  the  PV modu le  
term inals  can  be  used  as  i nd icator that the  d iodes  are  working  properly.   

c)  The  I -V characteristics  of a l l  d i odes  can  be  veri fied  j ust before  thei r assembly.  I f the  
bypass  d iodes  are  i n  the  j unction  box th is  cou ld  be  done  th rough  measurement at the  
correspond ing  term inals  of the  j unction  box.  A precond i ti on  for the  l atter method  i s  an  
appropriate  p lan  to  m i tigate  possib le  i n fl uence  of e lectrostatic d ischarges  on  the  d iodes  i n  
production .   

NOTE  Bypass  d i ode  veri fi cati on  procedu res  m igh t  be  MQT 1 8 . 2  from  I EC  61 21 5-2  and  I EC  TS  6291 6.  

A.6 Continu i ty test of equ ipotential  bonding  

PV modu les  provided  wi th  a  connection  for equ ipotentia l  bond ing  are  subjected  to  a  con tinu i ty 
test for equ ipoten tia l  bond ing  (MST 1 3) .  At a  sampl i ng  rate  of 1  PV modu le  per framing  station  
per working  sh i ft  demonstrate  the  e lectrical  con tinu i ty between  the  g round ing  connection  and  
a l l  accessib le  conductive  parts.  Any appropriate  i nd ication  device  may be  employed  (current 
supply i n  con junction  wi th  current and  vol tage  measurement).   

PV modu les  that have  no  frames  or equ ipoten tial  bond ing  l ocations  i denti fied  shal l  be  exempt 
from  th is  requ i rement.  
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Annex B  
( i nformative)  

 
F i re  tests,  spread-of-flame and   

burning-brand  tests  for PV modules  

B.1  General  

PV modu les  mounted  i n  or on  bu i l d ings,  i n  general ,  shal l  fu l fi l  national  bu i l d ing  and  
construction  regu lations  and  requ i rements.  I f such  requ i rements  are  not avai lable,  the  
fo l lowing  in ternational  and  national  standards  g ive  i n formation  for tests,  wh ich  cou ld  be  used :  

I SO  834-1 ,  Fire-resistance tests – Elements of building construction  – Part 1 :  General 
requirements 

I SO  834-3,  Fire-resistance tests – Elements of building construction  – Part 3:  Commentary on  
test method and test data  application 

I SO  5657,  Reaction  to  fire  tests – Ignitability of building products using a  radiant heat source 

I SO  1 3501 -5: 2005,  Fire  classification  of construction products and building elements – Part 5: 
Classification  using data  from external fire exposure to roofs tests 

ENV 1 1 87-1  th rough  -4 ,  Test methods for roof coverings under the influence of a  thermal 
attack of burning brands and radiant heat 

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

ANSI /UL 1 703:201 5,  Flat-plate  photovoltaic modules and panels 

B.2  Fi re  test for PV modules  based  on  ENV 1 1 87  

B.2.1  General  

The  ENV 1 1 87  fi re  test methods,  parts  1  to  4 ,  d i ffer i n  terms  of rad ian t heat,  the  used  brands,  
add i ti onal  a i r flow (wind  s imu lation) ,  ti l t  angels,  amount and  s ize  of the  demanded  test 
specimen .  The  pass  cri teria  for each  test method  are  described  i n  I SO  1 3501 -5.  

I n  general  bu i ld ing  i n tegrated  PV systems  shal l  be  tested  in  con junction  wi th  a  defined  
mounting  system  fol l owing  the  i nsta l l ation  i nstruction  of the  PV modu le  manufacturer.  When  
testing  PV modu les,  the  mounting  materia l  and  the  j oi n ts  between  PV modu les  as  wel l  as  
seal ing  materia ls  have  to  be  considered  and  included  i n  the  test set-up.   

The  test sample  requ i rements  for the  test method  based  on  ENV 1 1 87-1  (classi fication  BROOF  
( t1 ))  are  described  below to  provide  an  example.  

B.2.2  External  fi re  exposure  to  roofs   

Part 1 :  Methods  of test s imu lati ng  exposure  to  burn ing  brands,  wi thou t wind  or supplementary 
rad ian t heat.  

The  test can  be  performed  for e i ther one  or both  roof ti l t  ang le  ranges  of 0°  to  45°  at 1 5°  and  
for roof ti l t  ranges  of 45°  to  90°  at  45° .   

Requ i rements  per roof p i tch :  
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•  A real i stic  roof construction  i nclud ing  cross  beams  and  a l l  a ttachment parts  wi th  the  PV 
modu les  i nsta l led  the  same  as  i n  a  fi na l  system  instal lation  shal l  be  provided  by the  PV 
modu le  manufacturer.  

•  The  m in imum  s ize  for a  test deck i s  0 , 8  m  ×  1 , 8  m .  S ince  i t  i s  a lso  necessary to  test 
transverse  and  vertical  j o in ts,  several  samples  may be  requ i red  to  bu i l d  up  the  complete  
test deck.  

F igure  B . 1  shows  an  example  test set-up  for the  fi re  test fol lowing  ENV 1 1 87-1 .  

Dimensions in  metres 

 

Figure  B. 1  – Example  of test set-up  for fi re  test 

•  Four PV modu les  are  requ i red  for each  test ( i f d i fferen t p i tch  ang les  have  to  be  
considered ,  the  amount of samples  i ncreases  accord ing ly).  One  vertical  and  one  
horizon tal  j oi n t on  top  of the  roof and  two  cen tric appl ied  i ncend iary composi tions  on  one  
PV modu le  are  tested .  Thereby fi re  passing  and  the  i n fluences  of a  possib le  lower 
functional  l ayer as  for example  thermal  i nsu lation  and  seal ing  are  tested .   

•  For bu i ld ing  i n tegrated  PV modu les  the  procedure  of the  posi tion ing  of the  i ncend iary 
composi tions  shal l  be  accord ing  to  the  above  defined  i nstructions  for a l l  ENV 1 1 87  test 
methods.   

•  For bu i l d ing  added  PV modu les  the  fi re  test can  be  l im i ted  to  on ly one  PV modu le  and  a  
cen tred  brand ,  as  l ong  as  there  are  no  polymeric materia l  used  at i n terconnections  
( jo in ts) ,  mounting  or frame  parts.  

B.2.3  Classification  accord ing  to  ISO 1 3501 -5 

Classi fication  cri teria :  

•  External  and  i n ternal  fi re  spread  up  to  <  0 , 7  m .  

•  External  and  i n ternal  fi re  spread  down  to  <  0 , 6  m .  

IEC  

PV 
modu l e  1  

PV 
modu l e  2  

PV 
modu l e  3  

PV 
modu l e  4  

≥  0 , 8  

≥
 1
,8
 

PV 
modu l e  8  

0, 3  

0
,3
 
I ncend iary composi ti on :  Wi red  

basket fi l l ed  wood  wool  
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•  Maximum  burned  external  and  i n ternal  l eng th  <  0 , 8  m .  

•  N o  burn ing  materia l  as  fl aming  d roplet and  debris  materia l  of the  fi re  exposed  area.  

•  N o  burn ing  or g lowing  pieces  wh ich  p ierce  the  roof construction .  

•  N o  open ings  (due  to  burn ing  th rough)  >  25  mm2 .  

•  Tota l  amount of a l l  open ings  due  to  burn ing  th rough  <  4  500  mm2 .  

•  S i deward  fi re  spread  does  not reach  the  border of the  test area.  

•  No  i n ternal  g lowing .  

•  Maximum  rad ius  of fi re  spread  on  “horizontal ”  roofs,  external  and  in ternal  <  0 , 2  m .  

B.3  Fi re  test for PV modules  based  on  ANSI/UL 1 703   

Fi re  resistance  of PV modu les  i nsta l led  on  or over bu i l d ing  rooftops  has  been  proven  to  
depend  on  more  than  j ust PV modu le  fl ammabi l i ty characteristics.  I n  fact,  fi re  resistance  of PV 
modu les  i s  h igh ly dependent on  the  combination  and  configuration  of roofing  materia ls ,  rack 
mounting  systems,  and  the  PV modu les  as  a  system.  As  a  resu l t  of these  find ings,  the  PV 
system  fi re  tests  were  developed  to  establ ish  fi re  resistance  classi fications  for PV systems  
consisten t wi th  the  fi re  classi fication  of roofing  materia ls .  

To  reduce  the  number of tests  requ i red  to  cover every possible  combination  of PV modu les  
wi th  PV racking  systems  and  roofing  materia ls  two  new concepts  were  in troduced :  

a)  Optional  PV modu le  typing  that groups  PV modu les  wi th  s im i lar constructions,  fl ame  
spread  characteristics  and  burn ing  brand  characteristics.  Th is  a l l ows  replacement of a  PV 
modu le  of a  particu lar type  wi th  any PV modu le  of the  same type  wi thou t affecti ng  the  PV 
system  fi re  rating .  

b)  Use  of common  roofing  materia ls  for the  test that meet speci fi c  performance  requ i rements  
to  represent a l l  roofing  materia ls.  One  set of roofing  materia l  construction  and  
performance  requ i rements  has  been  establ ished  for steep-slope  roof appl ications  and  
another for l ow-slope  roof appl ications.  

PV system  fi re  performance  construction  and  PV modu le  type  requ i rements  are  deta i led  i n  
ANSI /UL  1 703:201 5,  section  1 6.  Test methods  for PV system  fi re  performance  classi fications  
are  speci fied  i n  ANSI /UL  1 703:201 5,  section  31 .  

PV modu les  i n tended  to  be  i n tegrated  i n to  a  bu i l d i ng  structu re  (BIPV modu les)  are  evaluated  
for fi re  classi fications  as  roofing  materia ls  under UL  790  requ i rements  as  speci fied  i n  
ANSI /UL  1 703:201 5,  section  1 6 .  

To  assess  basic fi re  propagation  behavior of PV modu les  not considering  i ts  moun ting  system  
ANSI /UL  1 703:201 5,  section  31 . 1 . 2  and  section  31 . 1 . 3  can  be  used .  

 

___________ 
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1 0. 1 1 . 5  Cri tères  d 'acceptation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  80  
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1 0. 1 3. 1  Objet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  82  

1 0. 1 3. 2  Procédure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  82  

1 0. 1 3. 3  Cri tères  d 'acceptation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  83  

1 0. 1 4  Essai  de  couran t de  fu i te  en  m i l ieu  humide  MST 1 7  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  83  

1 0. 1 5  Essai  en  température  MST 21  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  83  

1 0. 1 5. 1  Objet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  83  

1 0. 1 5. 2  Méthode  en  s i te  naturel  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  83  

1 0. 1 5. 3  Méthode  du  s imu lateur sola i re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  85  
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1 0. 1 6  Essai  de  tenue  à  l 'échauffement l ocal i sé  MST 22  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  87  

1 0. 1 7  Essai  de  résistance  au  feu  MST 23  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  87  

1 0. 1 7. 1  Objet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  87  

1 0. 1 8  Essai  d 'a l l umabi l i té  MST 24  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  87  

1 0. 1 8. 1  Objet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  87  
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1 0. 1 8. 7  Observations  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  90  
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1 0. 1 9  Essai  thermique  de  l a  d iode  de  dérivation  MST 25  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  90  

1 0.20  Essai  de  surcharge  de  couran t i nverse  MST 26  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  90  

1 0.20. 1  Objet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  90  
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1 0.20.3  Cri tères  d 'acceptation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  91  

1 0.21  Essai  de  détérioration  du  modu le  MST 32  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  92  

1 0.21 . 1  Objet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  92  
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1 0.21 . 3  Procédure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  92  
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1 0.22  Essai  des  raccords  vissés  MST 33  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  95  
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1 0 .22 . 2  Essai  des  vis  de  b locage  MST 33b  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  97  

1 0.23  Essai  de  charge  mécan ique  statique  MST 34  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  97  

1 0.24  Essai  de  pelage  MST 35  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  97  

1 0.24. 1  Objet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  97  

1 0.24. 2  Exigences  relati ves  aux échan ti l l ons  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  97  

1 0.24.3  Apparei l l age  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  98  

1 0.24.4  Procédure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  98  

1 0.24.5  Cri tères  d 'acceptation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 01  

1 0.25  Essai  de  ci sai l l ement long i tud inal  MST 36  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 02  

1 0.25. 1  Objet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 02  

1 0.25. 2  Echanti l lons  d 'essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 02  

1 0.25.3  Apparei l l age  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 03  

1 0.25.4  Procédure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 03  

1 0.25.5  Cri tères  d 'acceptation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 04  

1 0.26  Essai  de  fl uage  des  matériaux MST 37  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 05  

1 0.26. 1  Objet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 05  

1 0.26. 2  Apparei l l age  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 05  

1 0.26.3  Procédure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 05  

1 0.26.4  Mesures  fi nales  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 05  

1 0.26.5  Cri tères  d 'acceptation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 05  

1 0.27  Essai  de  robustesse  des  sorties  MST 42  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 06  

1 0.28  Essai  de  cycle  thermique  MST 51  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 06  

1 0.29  Essai  humid i té-gel  MST 52  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 06  

1 0.30  Essai  de  chaleur humide  MST 53. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 06  

1 0.31  Essai  aux UV MST 54  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 06  

1 0.32  Cond i tionnement au  froid  MST 55  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 06  

1 0.32 . 1  Objet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 06  

1 0.32 . 2  Apparei l l age  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 06  

1 0.32 .3  Procédure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 07  

1 0.32 .4  Cri tères  d 'acceptation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 07  

1 0.33  Cond i tionnement à  chaleur sèche  MST 56  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 07  

1 0.33. 1  Objet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 07  

1 0.33. 2  Apparei l l age  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 07  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
QUALIFICATION  POUR LA SÛRETÉ DE FONCTIONNEMENT  

DES MODULES PHOTOVOLTAÏQUES (PV)  –  
 

Partie  2:  Exigences  pour les  essais  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commissi on  E l ectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isati on  mond iale  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC  a  pour 
ob j et  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternationa l e  pour tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron i que.  A cet  effet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  activi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci fi cati ons  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci ficati ons  access ib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
comi tés  d 'é tudes,  aux travaux desquel s  tou t  Comi té  nati onal  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  
organ isations  i n ternati onal es ,  gouvernementa les  et  non  gouvernemental es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pen t 
égal ement aux travaux.  L ’ I EC col l abore  étroi temen t avec l 'Organ isati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO),  
sel on  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isati ons.  

2 )  Les  déci s ions  ou  accords  offi ci e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesure  
d u  possi bl e ,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud i és ,  étan t  d onné  que  l es  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ études.  

3)  Les  Pub l i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnables  son t  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsable  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  q u i  en  est  fa i te  par un  quel conque  u ti l i sateu r fi nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  poss ib le ,  à  app l i quer d e  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  do iven t être  i nd i quées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t  des  services  d 'éval uati on  de  con form i té  et,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cati on  
i ndépendants.  

6 )  Tous  l es  u ti l i sateu rs  doi ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possession  de  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cati on .  

7 )  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  admin i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'é tudes  et  d es  Comi tés  
nati onaux de  l ’ I EC,  pou r tou t pré j ud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t au tre  
dommage  de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou l an t  de  l a  pub l i cati on  ou  de  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'a tten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est ob l i gatoi re  pour u ne  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9)  L ’ atten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa i ns  des  é l émen ts  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  d e  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pour responsable  de  ne  pas  avoi r i den ti fi é  de  te l s  d roi ts  
d e  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La  Norme  in ternationale  I EC  61 730-2  a  été  établ ie  par l e  comi té  d 'études  82  de  l ' I EC:  
Systèmes  de  conversion  photovol taïque  de  l 'énerg ie  solai re.  

Cette  deuxième  éd i ti on  annu le  et remplace  l a  première  éd i tion  de  l ' I EC  61 730-2 ,  parue  
en  2004  et  son  amendement 1  (201 1 ).  E l l e  consti tue  une  révision  techn ique.  

Cette  éd i tion  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivan tes  par rapport à  l 'éd i ti on  
précédente:  

a)  réorgan isation  des  séquences  d 'essai ;   

b)  examen  visuel  MST 01 :  a jou t de  l 'exigence  re lative  à  l a  p laque  s ignaléti que  et mod i fication  
des  cri tères  d 'acceptation ;   

c)  a jou t de  l 'essai  des  ang les  vi fs  MST 06;  
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d )  a jou t de  l 'essai  d 'épaisseur de  l ' i solan t MST 04;  

e)  essai  d 'accessib i l i té  MST 1 1 :  défi n i tion  de  l a  force  pour l e  doig t d 'essai ;   

f)  essai  de  susceptibi l i té  aux rayures  MST 1 2 :  défin i ti on  d 'un  rayon  de  l ame  pour l 'essai  aux 
rayures;   

g )  essai  MST 1 4 :  suppression  de  l 'exigence  de  précond i ti onnement TC200  dans  l a  F igure  1 ;  

h )  suppression  de  l 'essai  de  décharge  partie l l e  MST 1 5;  

i )  rebaptisation  de  l 'essai  de  cl aquage  d ié lectrique  MST 1 6  sous  l e  nom  d 'essai  d ié lectrique;  

j )  essai  en  température  MST 21 :  réécri tu re  de  l a  procédure  d 'essai ;  suppression  du  mode  
court-ci rcu i t;  u ti l i sation  perm ise  d 'une  méthode  d 'essai  en  i n térieur a l ternative;   

k)  essai  de  résistance  au  feu  MST 23:  réécri tu re  du  paragraphe;  spéci fication  des  exigences  
d 'essai  de  résistance  au  feu  re latives  aux codes  de  construction  nationaux;  déplacement 
de  l a  description  des  essais  facu l tati fs  dans  une  annexe  i n formative;   

l )  a jou t de  l 'essai  d 'a l lumabi l i té  MST 24;  

m)  essai  de  su rcharge  de  couran t i nverse  MST 26:  mod i fication  de  l a  spéci fication  re lative  à  
l a  p lanche  de  bois;   

n )  essai  de  détérioration  du  modu le  MST 32 :  défin i ti on  de  nouvel les  d imensions  pour l 'ou ti l  
d ' impact afin  d 'admettre  d 'au tres  composés  de  rempl issage;  étude  de  techn iques  de  
montage  variées  pour l 'essai  de  bris  de  verre;  d im inu tion  de  l a  hau teur d ' impact à  300  mm  
seu lement;  correction  du  d iamètre  d 'ouvertu re  conformément à  l a  norme  référencée  
(65  cm2  au  l i eu  de  6 , 5  cm2) ;  

o)  a jou t de  l 'essai  des  raccords  vissés  MST 33;   

p)  a jou t de  l 'essai  de  pelage  MST 35  pour l 'évaluation  des  jo in ts  col lés;  

q )  a jou t de  l 'essai  de  cisai l l ement l ong i tud inal  MST 36  pour l 'évaluation  des  j o in ts  col lés;  

r)  a jou t de  l 'essai  de  fl uage  des  matériaux MST 37;  

s)  a jou t,  dans  la  F igure  1 ,  de  l a  séquence  d 'essais  à  l 'humid i té  et aux rayons  u l traviolets  des  
modu les  PV pour évaluer l a  résistance  des  matériaux polymères  aux con tra in tes.  La  
nouvel le  séquence  d 'essais  aux UV a  été  a jou tée  en  réponse  à  l a  réun ion  de  Kyoto,  où  i l  a  
été  décidé  d 'a jou ter un  essai  d 'éprouvette  a insi  qu 'une  séquence  d 'essai  des  modu les  PV.  
Etant donné  que  l 'essai  I SO  aux UV ne  peu t pas  être  réal isé  sur l es  modu les  PV (aucun  
équ ipement abordable  n 'est d i spon ible),  i l  a  été  décidé  de  s 'appuyer sur l es  équ ipements  
d 'essai  de  modu les  PV déjà  d ispon ib les.  Les  travaux de  R&D  on t montré  que  les  cycles  
d 'UV et de  hau tes  fréquences  (HF)  son t l es  m ieux adaptés  pour évaluer l e  vie i l l i ssement 
des  matériaux polymères  dans  les  modu les  PV;  

t)  a jou t d 'une  nouvel le  séquence  pour l 'essai  de  degré  de  pol l u tion  (PD)  (séquence  B1 );  

u )  a jou t de  l 'Annexe  in ti tu lée  "Recommandations  relati ves  aux essais  de  modu les  PV i ssus  
de  l a  production " .   

Le  texte  de  cette  norme est i ssu  des  documents  su ivan ts:  

FDIS  Rapport  de  vote  

82/1 1 29/FDIS  82/1 1 47/RVD 

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Le  comi té  a  décidé  que  le  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  l es  données  
relatives  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  
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•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo "colour inside" qu i  se  trouve  sur la  page  de  couverture  de  cette  
publ ication   i nd ique  qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme uti les  à  
une  bonne  compréhension  de  son  contenu .  Les  u ti l isateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  uti l isant une  imprimante  couleur.  
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QUALIFICATION  POUR LA SÛRETÉ DE FONCTIONNEMENT  
DES MODULES PHOTOVOLTAÏQUES (PV)  –  

 
Partie  2:  Exigences  pour les  essais  

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

Le  domaine  d 'appl ication  de  l ' I EC  61 730-1  s 'appl ique  également à  l a  présen te  partie  de  
l ' I EC  61 730.  Alors  que  l ' I EC  61 730-1  défin i t  l es  exigences  de  construction ,  l a  présente  partie  
de  la  norme répertorie  l es  essais  auxquels  un  modu le  PV doi t  sati sfai re  à  des  fi ns  de  
qual i fication  pour l a  sûreté  de  fonctionnement.  L ' I EC  61 730-2  n 'est appl iquée  à  des  fins  de  
qual i fication  pour l a  sûreté  de  fonctionnement que  con join tement à  l ' I EC 61 730-1 .  

La  séquence  d 'essais  exigée  dans  l a  présente  norme peu t ne  pas  soumettre  à  l 'essai  tous  les  
aspects  de  sécuri té  potentie ls  associés  à  l 'u ti l i sation  des  modu les  PV dans  tou tes  les  
appl ications  possibles.  La  présen te  norme u ti l i se  l a  mei l leure  séquence  d 'essais  d ispon ible  au  
moment de  l a  rédaction  de  l a  présente  norme.  I l  convien t de  ten i r compte  de  certa ins  
problèmes  ( te ls  que  le  danger potentie l  de  chocs  é lectriques  posés  par un  modu le  PV cassé  
dans  un  système  à  hau te  tension)  dans  le  cadre  de  la  conception  du  système,  de  l a  
l ocal isation ,  des  restrictions  d 'accès  et  des  procédures  de  main tenance.  

L 'objecti f de  l a  présente  norme  est de  fourn i r l a  séquence  d 'essais  destinée  à  véri fier l a  
sû reté  des  modu les  PV dont l a  construction  a  été  évaluée  par l ' I EC  61 730-1 .  La  séquence  
d 'essais  et l es  cri tères  d 'acceptation  son t conçus  pour détecter l e  claquage  éventuel  de  
composants  i n ternes  et  externes  des  modu les  PV,  qu i  en traînerai t  des  i ncend ies,  des  chocs  
é lectriques  et/ou  des  dommages  corporels.  La  norme  défin i t  l es  exigences  de  base  re latives  
aux essais  de  sécuri té,  a i nsi  que  des  essais  supplémentai res  qu i  son t fonction  des  
appl ications  fi nales  du  modu le  PV.  Les  catégories  d 'essais  i ncluen t un  con trôle  général ,  l es  
ri sques  de  chocs  é lectriques,  l e  ri sque  de  feu ,  l es  contrain tes  mécan iques  et  l es  con tra in tes  
envi ronnementales.  

En  p lus  des  exigences  contenues  dans  l a  présen te  norme,  i l  convien t de  prendre  en  compte  
l es  exigences  d 'essai  supplémentai res  i nd iquées  dans  l es  normes  I SO  appropriées  ou  les  
codes  nationaux ou  l ocaux qu i  rég issen t l ' i nstal l ation  et  l 'u ti l i sation  de  ces  modu les  dans  l eurs  
emplacements  desti nés.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  son t ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présen t document et son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour les  
références  datées,  seu le  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’appl ique.  Pour les  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s’appl ique  (y compris  l es  éven tuels  
amendements) .  

I EC  60060-1 ,  Technique des essais à  haute tension – Partie  1 :  Définitions et exigences 
générales 

I EC  60068-2-1 ,  Essais d'environnement – Partie  2-1 : Essais – Essai A: Froid 

I EC  60068-2-2,  Essais d'environnement – Partie  2-2: Essais – Essai B: Chaleur sèche 

I EC  60068-3-5,  Essais d'environnement – Partie 3-5: Documentation  d'accompagnement et 
guide – Confirmation  des performances des chambres d'essai en  température 
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I EC  60598-1 : 201 4,  Luminaires – Partie  1 :  Exigences générales et essais  

I EC  60664-1 : 2007,  Coordination  de l'isolement des matériels dans les systèmes (réseaux)  à  
basse tension – Partie  1 : Principes,  exigences et essais 

I EC  60695-2-1 0,  Essais relatifs aux risques du feu – Partie  2-10: Essais au fil 
incandescent/chauffant – Appareillage et méthode commune d'essai 

I EC  60904-2,  Dispositifs photovoltaïques – Partie  2:  Exigences applicables aux dispositifs 
photovoltaïques de référence  

I EC  60904-9,  Dispositifs photovoltaïques – Partie  9:  Exigences pour le  fonctionnement des 
simulateurs solaires 

I EC  60950-1 : 2005,  Matériels de  traitement de  l'information  – Sécurité  – Partie  1 :  Exigences 
générales  

I EC  61 01 0-1 ,  Règles de sécurité  pour appareils électriques de mesurage,  de  régulation  et de 
laboratoire  – Partie  1 :  Exigences générales 

I EC  61 032: 1 997,  Protection des personnes et des matériels par les enveloppes – Calibres 
d'essai pour la  vérification 

I EC  61 1 40,  Protection  contre  les chocs électriques – Aspects communs aux installations et 
aux matériels 

I EC  61 21 5  (tou tes  l es  parties),  Modules photovoltaïques (PV)  pour applications terrestres – 
Qualification de la  conception  et homologation 

I EC  61 21 5-2,  Modules photovoltaïques (PV)  pour applications terrestres – Qualification de la  
conception  et homologation  – Partie  2:  Procédures d'essai 

I EC  61 730-1 : 201 6,  Qualification  pour la  sûreté  de fonctionnement des modules 
photovoltaïques (PV)  – Partie  1 :  Exigences pour la  construction 

I EC  62790,  Boîtes de jonction  pour modules photovoltaïques – Exigences de sécurité  et 
essais 

I SO/IEC 1 7025,  Exigences générales concernant la  compétence des laboratoires 
d'étalonnages et d'essais 

I SO  81 3,  Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique – Détermination de l'adhérence à  un  
substrat rigide – Méthode par pelage à  angle  droit 

I SO  4046-4,  Papier,  carton,  pâtes et termes connexes – Vocabulaire – Partie  4:  Catégories et 
produits transformés de papier et de  carton 

I SO  4587: 2003,  Adhésifs – Détermination  de la  résistance au cisaillement d'assemblages 
collés rigide sur rigide à  recouvrement simple 

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

I SO  81 24-1 ,  Sécurité  des jouets – Partie  1 :  Aspects de sécurité  relatifs aux propriétés 
mécaniques et physiques 
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I SO  1 1 925-2: 201 0,  Essais de  réaction  au feu – Allumabilité  de produits soumis à  l'incidence 
directe  de la  flamme – Partie 2:  Essai à  l'aide d'une source à  flamme unique 

I SO  23529,  Caoutchouc – Procédures générales pour la  préparation  et le  conditionnement 
des éprouvettes pour les méthodes d'essais physiques 

ANSI  Z97. 1 : 2009,  Standard – Safety Glazing Materials Used in  Buildings – Safety 
Performance Specifications and Methods of Test (d ispon ib le  en  ang lais  seu lement)  

ANSI /UL  1 703:201 5,  Flat-plate  photovoltaic modules and panels (d ispon ib le  en  ang lais  
seu lement)  

3  Termes  et défin i tions  

L'Article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.   

4 Catégories  d 'essais  

4.1  Général i tés  

Les  dangers  décri ts  dans  l e  paragraphe  su ivan t pourraien t i n fl uencer l a  sûreté  des  
modu les  PV.  Conformément à  ces  dangers,  des  procédures  et des  cri tères  d 'essai  son t 
décri ts.  Les  essais  spéci fiques  auxquels  un  modu le  PV sera  soumis  dépendron t de  
l 'appl ication  fi na le  pour l aquel le  son t spéci fiés  l es  essais  m in imaux à  l 'Arti cle  5 .  

NOTE  Les  essai s  de  sû reté  de  foncti onnemen t d es  modu l es  PV son t  dési gnés  sous  l 'abréviati on  MST (Module 
Safety Test) .  

Les  Tableaux 1  à  5  présen ten t l 'orig ine  des  essais  exigés.  Pour certa ins  essais,  l a  trois ième 
colonne  précise  l 'orig ine  des  essais  à  ti tre  i n formati f seu lement;  l es  exigences  d 'essai  
appl icables  sont décri tes  de  1 0 . 1  à  1 0 . 32 .  Les  au tres  essais  son t basés  sur,  ou  son t 
i den tiques  aux essais  MQT de  qual i fi cation  du  modu le  défin is  dans  l a  série  I EC  61 21 5.  Les  
références  aux essais  appl icables  sont données  dans  la  dern ière  colonne.  Certains  essais  
basés  su r l ' I EC  61 21 5  on t été  mod i fiés  pour l ' I EC  61 730-2 ,  et son t i nclus  de  1 0 . 1  à  1 0 .32 .  

4.2  Essais  relati fs  aux contraintes  environnementales  

Tableau  1  – Essais  relati fs  aux contraintes  environnementales  

Essai  Ti tre  Normes  
référencées  

Basé  sur 

IEC  61 21 5-2   

MST 51  Cycl e  thermique  (TC50  ou  TC200)  –  MQT 1 1   

MST 52  Hum id i té-gel  (HF1 0)  – MQT 1 2   

MST 53  Cha l eu r hum ide  (DH1 000)  – MQT 1 3   

MST 54  Précond i ti onnement  aux UV  –  MQT 1 0   

MST 55  Cond i ti onnement au  fro i d  I EC  60068-2-1  – 

MST 56  Cond i ti onnement à  chal eu r sèche  I EC  60068-2-2  – 
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4.3  Contrôle  général  

Tableau  2  – Essai  de  contrôle  général  

Essai  Ti tre  Normes  
référencées  

Basé  sur 

IEC  61 21 5-2  

MST 01  Examen  vi suel  –  MQT 01   

MST 02  Performances  dans  en  cond i ti ons  normales  
d 'essais  

–  MQT 6. 1   

MST 03  Détermination  de  l a  pu i ssance  maximale  –  MQT 02   

MST 04  Epaisseu r d e  l ' i sol an t  –  – 

MST 05  Durab i l i té  d es  marquages  I EC  60950-1  – 

MST 06  Essai  des  ang les  vi fs  I SO  81 24-1  – 

MST 07  Essai  foncti onne l  de  l a  d i ode  de  déri vati on  –  – 

 

4.4 Essais  relati fs  aux risques  de  chocs  électriques  

Ces  essais  son t conçus  pour évaluer l es  ri sques  encourus  par l es  personnes,  dus  à  des  
chocs  ou  des  acciden ts  résu l tan t de  con tacts  avec l es  parties  d 'un  modu le  PV é lectri fiées  
é lectri quement à  l a  su i te  de  la  conception ,  de  l a  construction  ou  de  défau ts  provoqués  par 
l 'envi ronnement ou  l e  fonctionnement.  

Tableau  3  – Essais  relati fs  aux risques  de  chocs  électriques  

Essai  Ti tre  Normes  référencées  Basé  sur 

IEC  61 21 5-2  

MST 1 1  Essai  d 'accessib i l i té  I EC  61 032  –  

MST 1 2  Essai  de  suscepti b i l i té  aux rayures   ANSI /UL  1 703: 201 5  –  

MST 1 3  Essai  de  con ti nu i té  pou r l a  l i a i son  équ ipoten ti e l l e  ANSI /UL  1 703: 201 5  –  

MST 1 4  Essai  de  tensi on  de  choc I EC  60664-1  –  

MST 1 6  Essai  d i é l ectri que  – MQT 03  

MST 1 7  Essai  de  cou ran t  de  fu i te  en  m i l i eu  hum ide  – MQT 1 5  

MST 42  Essai  de  robustesse  des  sorti es  I EC  62790  MQT 1 4  

 

4.5  Essais  relati fs  aux risques  de  feu  

Ces  essais  évaluen t l es  ri sques  de  feu  éventuels  dus  au  fonctionnement d 'un  modu le  PV ou  à  
l a  défai l lance  de  ses  composants.  
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Tableau  4  – Essais  relati fs  aux risques  de  feu  

Essai  Ti tre  Normes  
référencées  

Basé  sur 

IEC  61 21 5-2  

MST 21  Essai  en  températu re  ANSI /UL  1 703 : 201 5  – 

MST 22  Essai  de  tenue  à  l 'échauffement  l ocal i sé  – MQT 09  

MST 23*  Essai  de  rési stance  au  feu  – Code  nati onal  ou  l ocal  

MST 24  Essai  d 'a l l umabi l i té  I SO  1 1 925-2  –  

MST 25  Essai  thermique  de  l a  d i ode  de  déri vati on   –  MQT 1 8  

MST 26  Essai  de  su rcharge  de  cou rant  i nverse  ANSI /UL  1 703 : 201 5  – 

*  Les  essai s  de  rési stance  au  feu  son t  rég l ementés  au  n i veau  l ocal  e t  ne  son t  hab i tuel l emen t exi gés  q u 'aux fi ns  
de  constructi on  de  produ i ts  i n tégrés  ou  a j ou tés  au  bâtimen t,  général ement pou r véri fi er l eu r capaci té  de  
rési stance  à  des  i ncend ies  provoqués  par des  sou rces  extérieu res.  

 

4.6  Essais  relati fs  aux contraintes  mécan iques  

Ces  essais  doiven t rédu i re  le  ri sque  d 'acciden ts  dus  aux défai l l ances  mécan iques.  

Tableau  5  – Essais  relati fs  aux contraintes  mécan iques  

Essai  Ti tre  Normes  référencées  Basé  sur 

IEC  61 21 5-2  

MST 32  Essai  de  détériorati on  du  modu l e  ANSI  Z97. 1  – 

MST 33  Essai  des  raccords  vi ssés  I EC  60598-1  –  

MST 34  Essai  de  charge  mécan i que  – MQT 1 6   

MST 35  Essai  de  pel age  I SO  5893  –  

MST 36  Essai  de  ci sai l l emen t  l ong i tud ina l  I SO  4587: 2003  –  

MST 37  Essai  de  fl uage  des  matéri aux – –  

MST 42  Essai  de  robustesse  des  sorti es   MQT 1 4  

 

5 Classes  et procédures  d 'essai  nécessaires  associées  

Les  essais  spéci fiques  auxquels  sera  soumis  un  modu le  PV,  en  fonction  de  la  classe  défin ie  
dans  l ' I EC  61 730-1  (par référence  à  l ' I EC  61 1 40),  son t décri ts  au  Tableau  6 .  L 'ordre  su ivan t 
l equel  l es  essais  son t réal isés  doi t  être  conforme  à  l a  F igu re  1 .  Certa ins  essais  doiven t être  
réal isés  comme des  essais  de  précond i tionnement.  



 –  68  – I EC  61 730-2: 201 6  © I EC 201 6  

Tableau  6  – Essais  exigés  selon  la  classe  

Classe  selon  l ' IEC  61 1 40  Essais   

I I  0  I I I   

   Essais  relati fs  aux contraintes  envi ronnementales:  

X  X X MST 51  Cycl e  thermique  (T50  ou  T200)  

X X X MST 52  Humid i té-gel  (HF1 0)  

X X X MST 53  Chal eu r h umide  (DH200  ou  DH1 000)  

X X X MST 54  Précond i ti onnemen t aux UV (1 5  kWh/m 2  ou  60  kWh/m²)  

X1  X1  X1  MST 55  Cond i ti onnement au  froi d  

X1  X1  X1  MST 56  Cond i ti onnement à  chal eu r sèche  

   Essai  de  contrôle  général :  

X  X X MST 01  Examen  vi suel  

X X X MST 02  Performances  dans  l es  cond i ti ons  normales  d 'essais  

X  X X MST 03  Déterminati on  de  l a  pu i ssance  maximale  

X  X -  MST 04  Epaisseu r d e  l ' i sol an t  

X  X X MST 05  Durab i l i té  des  marquages  

X X X MST 06  Essai  des  ang les  vi fs  

   Essais  relati fs  aux ri sques  de  chocs  électriques:  

X  X -  MST 1 1  Essai  d 'accessib i l i té   

X X -  MST 1 2  Essai  de  suscepti b i l i té  aux rayu res  

X X -  MST 1 3  Essai  de  con ti nu i té  pou r l a  l i a i son  équ ipoten ti e l l e  

X  X -  MST 1 4  Essai  de  tensi on  de  choc  

X  X X MST 1 6  Essai  d i é l ectri que  

X X -  MST 1 7  Essai  de  cou ran t  de  fu i te  en  m i l i eu  hum ide  

X X X MST 42  Essai  de  robustesse  des  sorti es  

   Essais  rel ati fs  aux ri sques  de  feu :  

X  X X MST 21  Essai  en  températu re  

X X X MST 22  Essai  de  tenue  à  l 'échauffement  l ocal i sé  

X2  X2  X2  MST 23  Essai  de  rési stance  au  feu  

X  X X MST 24  Essai  d 'a l l umabi l i té  

X  X X MST 25  Essai  therm ique  de  l a  d i ode  de  déri vati on  

X  X -  MST 26  Essai  de  su rcharge  de  cou rant  i nverse  

   Essais  relati fs  aux contrain tes  mécan iques:  

X X X MST 32  Essai  de  détériorati on  de  modu l e  

X X X MST 33  Essai  des  raccords  vi ssés  

X X X MST 34  Essai  de  charge  mécan i que  

X3 , 5  X3 , 5  X3 , 5  MST 35  Essai  de  pel age  

X4 , 5  X4 , 5  X4 , 5  MST 36  Essai  de  ci sai l l emen t  l ong i tud ina l  

X X X MST 37  Essai  de  fl uage  des  matéri aux 

X Essai  exi gé.   

-  L 'essai  peu t  ne  pas  ê tre  réal i sé.  
1  Exi gé  un i quemen t dans  l e  bu t d e  démontrer l a  réducti on  du  degré  de  pol l u ti on  PD=2  à  PD=1 .  
2  Les  essai s  d e  rési stance  au  feu  son t  rég lementés  au  n i veau  nati onal  e t  ne  son t  habi tuel l emen t exigés  qu 'aux 

fi ns  de  constructi on  de  produ i ts  i n tégrés  ou  a j ou tés  au  bâtimen t.  Ai ns i ,  l ' app l i cabi l i té  d 'un  essai  de  résistance  
au  feu  ne  dépend  pas  de  l a  cl asse,  ma is  du  l i eu  de  mon tage.  

3  Cet  essa i  n 'est  pas  appl i cabl e  aux assemblages  col l és  ri g i de  su r ri g i de  (p .  ex. :  modu l es  PV verre/verre).  
4  Cet  essa i  n 'est  pas  appl i cabl e  aux assemblages  col l és  ri g i de  su r fl exi b l e  ou  fl exib l e  su r fl exi b l e .  
5  Exi gé  seu l ement pou r l 'éval uati on  des  j o i n ts  col l és  su r l es  bords  du  modu le  PV.  
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6 Echanti l lonnage 

Neuf modu les  PV et un  modu le  PV sans  cadre  son t u ti l i sés  pour l es  essais  de  sûreté  (pl us  les  
p ièces  de  rechange  l e  cas  échéant) .  Afin  de  démontrer l a  réduction  du  degré  de  pol l u tion  
à  PD  1 ,  un  modu le  PV supplémentai re  est nécessai re.  

S i  des  jo in ts  col lés  doiven t être  qual i fiés,  l es  cond i tions  su ivantes  son t exigées:   

•  pour l es  constructions  verre/flexib le  et  fl exib le/flexib le,  un  modu le  PV sans  cadre  est 
soumis  à  l a  séquence  d 'essai  B  (un  modu le  PV sans  cadre  supplémentai re  est exigé);   

•  pour l es  constructions  verre/verre,  20  échan ti l l ons  supplémentai res  prélevés  
conformément à  1 0 . 25.2  son t exigés  pour l 'essai  de  cisai l l ement long i tud inal  (MST 36)  
desti né  à  évaluer l es  jo in ts  col lés.  

Tou tes  l es  éprouvettes  doiven t être  i den ti ques  d 'un  poin t de  vue  techn ique  (mêmes  
composants) .  Pour l e  MST 24,  l e  MST 32  et  l e  MST 37,  des  modu les  PV complets  j usque  
dans  l es  moindres  détai l s ,  mais  ne  fonctionnan t pas  ou  présen tant une  fa ib le  pu issance,  etc. ,  
son t acceptables.  

Tou tes  l es  éprouvettes  d 'essai ,  sau f pour le  MST 24,  l e  MST 32 ,  l e  MST 35,  l e  MST 36,  et  l e  
MST 37,  doiven t être  prélevées  au  hasard  dans  un  ou  de  p lusieurs  l ots  de  production .  

Pour le  MST 23,  des  modu les  PV supplémentai res  pourraien t être  nécessai res  (des  
modu les  PV complets  j usque  dans  l es  moindres  déta i l s ,  mais  ne  fonctionnan t pas  ou  
présen tan t une  fa ib le  pu issance,  etc. ,  son t acceptables).  

Les  modu les  PV doivent avoi r été  fabriqués  à  parti r des  matériaux et composants  spéci fiés  
conformément aux schémas  et  fiches  de  procédés  correspondants,  et doivent avoi r été  
soumis  aux procédures  normales  d ' inspection ,  de  con trôle  qual i té  et d 'acceptation  de  la  
production  du  fabrican t.  Les  modu les  PV doiven t être  complets  j usque  dans  l es  moindres  
déta i l s  et  doiven t être  accompagnés  des  instructions  de  man ipu lation ,  de  montage  et  de  
connexion  fourn ies  par l e  fabrican t.  Lorsque  les  modu les  PV à  soumettre  aux essais  son t des  
prototypes  d 'une  nouvel le  conception  et non  i ssus  de  l a  production ,  ce  fa i t  doi t  être  noté  dans  
le  rapport d 'essai  (voi r Article  7) .  

7  Rapport d 'essai  

Les  résu l tats  de  l 'évaluation  selon  l ' I EC  61 730-1  et l ' I EC  61 730-2  doiven t être  consignés  dans  
un  rapport d 'essai  combiné  ou  deux rapports  d 'essai  d i stincts  conformément à  
l ' I SO/IEC 1 7025.  Les  résu l tats  doiven t être  énoncés  normalement dans  un  rapport d 'essai  et 
doiven t i nclure  tou tes  l es  i n formations  exigées  par l e  cl i en t et nécessai res  à  l ' i n terprétation  de  
l 'essai  et tou tes  l es  i n formations  exigées  par l a  méthode  u ti l i sée:  

a)  un  ti tre;  

b)  l e  nom  et l 'ad resse  du  laboratoi re  d 'essai ,  a insi  que  l e  l i eu  où  l es  essais  on t été  réal isés;  

c)  l ' i den ti fication  un ique  du  rapport et  de  chaque  page;  

d )  l e  nom  et l 'ad resse  du  cl ien t,  s ' i l  y  a  l i eu ;  

e)  l a  description  et l ' i den ti fi cation  de  l 'é lément soumis  aux essais;  

f)  l a  caractérisation  et l a  cond i tion  de  l 'é lément d 'essai ;  

g )  l a  date  de  réception  de  l 'é lément d 'essai ,  a insi  que  l a  ou  les  dates  de  l 'essai ,  s ' i l  y  a  l i eu ;  

h )  l ' i den ti fi cation  de  la  méthode  d 'essai  u ti l i sée;  

i )  une  référence  à  l a  procédure  d 'échanti l l onnage,  s ' i l  y  a  l i eu ;  

j )  tou t écart par rapport à  l a  méthode  d 'essai ,  tou t complément à  l a  méthode  d 'essai  ou  tou te  
exclusion  de  l a  méthode  d 'essai ,  et  tou te  au tre  i n formation  pertinen te  pour l es  essais  
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spéci fiques,  te l l e  que  l es  cond i ti ons  envi ronnementales,  l a  méthode  d 'essai  ou  la  
procédure  d 'essai ;  

k)  l es  mesures,  l es  examens  et l es  résu l tats  dérivés  appuyés  par des  tableaux,  g raph iques,  
croqu is  et photograph ies  selon  l e  cas,  y compris  l a  tension  maximale  des  systèmes,  l a  
classe  selon  l ' I EC  61 1 40,  l a  techn ique  de  montage  et tou tes  l es  défai l lances  éven tuel les  
observées;  

l )  une  déclaration  i nd iquant s i  l 'essai  de  tension  de  choc a  été  réal isé  sur l e  modu le  PV ou  
su r l e  strati fié  (modu le  PV sans  cadre);  

m)  une  i nd ication  de  l ' i ncerti tude  estimée  des  résu l tats  d 'essai  (s ' i l  y  a  l i eu );  

n )  une  s ignature  et un  ti tre,  ou  une  i den ti fi cation  équ ivalen te  de  l a  ou  des  personnes  
acceptan t d 'être  responsables  du  contenu  du  rapport,  a insi  que  l a  date  d 'éd i tion ;  

o)  s ' i l  y  a  l i eu ,  une  déclaration  selon  l aquel le  l es  résu l tats  ne  se  rapporten t qu 'aux é léments  
soumis  aux essais;  

p)  une  spéci fication  i nd iquan t que  le  rapport ne  doi t  pas  être  reprodu i t sau f dans  sa  total i té,  
sans  l 'approbation  écri te  du  l aboratoi re.  

Une  copie  de  ce  rapport doi t  être  conservée  par l e  fabrican t pour des  besoins  de  référence.  

8  Essais  

Les  modu les  PV doivent être  d i visés  en  groupes  et soumis  aux essais  de  sûreté  représen tés  
à  l a  F igure  1 ,  réal i sés  su ivan t l 'ordre  spéci fié .  Les  modu les  PV doiven t être  chois is  de  te l l e  
man ière  à  sati sfa i re  aux essais  re lati fs  aux contra in tes  envi ronnementales  de  4 . 2 .  Chaque  
encadré  de  l a  F igure  1  renvoie  au  paragraphe  correspondant décri t  à  l 'Arti cle  4 .  

Les  modu les  PV de  rechange  peuvent être  i nclus  dans  l e  programme d 'essai  de  sû reté,  à  
cond i ti on  qu ' i l s  a ien t été  soumis  aux essais  adéquats  de  résistance  à  l 'envi ronnement afin  de  
satisfa i re  aux prérequ is  nécessai res.  

Les  procédures  et  l es  cri tères  d 'essai ,  y  compris  l es  mesures  i n i ti a les  et finales  s i  nécessai re,  
son t décri ts  de  1 0 . 2  à  1 0 . 33.  Certa ins  essais  son t i den ti ques  à  ceux de  l ' I EC  61 21 5-2  et son t 
référencés  à  l 'Article  4 .  En  réal isant ces  essais,  l es  i nstructions  de  man ipu lation ,  de  montage  
et  de  connexion  fourn ies  par l e  fabrican t doiven t être  observées  ri goureusement.  

Le  modu le  PV de  l a  séquence  B  doi t  être  i rrad ié  durant l e  premier cycle  à  60  kWh/m2  à  parti r 
de  la  face  avan t de  l 'éprouvette  et à  parti r de  l a  face  arrière  de  l 'éprouvette  duran t l e  second  
cycle  à  60  kWh/m2  (MST 54).  Ce  fa isan t,  l a  face  avan t et  l a  face  arrière  du  modu le  PV seron t 
exposées  à  l a  même dose  d 'UV.   

Les  mesures  de  con trôle  i n terméd iai res  (MST 01 ,  MST 1 6,  MST 1 7)  après  chaque  essai  de  
con tra in te  son t i n formatives  et  peuvent être  i gnorées.  Des  mesures  fi nales  son t nécessai res.   

Le  déla i  d 'atten te  (48  h  à  96  h )  à  l a  fi n  de  la  séquence  doi t  assurer un  délai  m in imal  en tre  
l ' i nspection  de  contrôle  imméd iate  à  l ' i ssue  de  chaque  essai  de  résistance  à  l 'envi ronnement 
( le  dé la i  commence  à  couri r à  l a  fin  des  essais  MST 51 ,  MST 52  et MST 53)  et un  second  
examen  visuel .  Cela  permet de  ten i r compte  de  possib les  variations  de  défau ts  vi suels  
apparen ts  quelques  heures  ou  quelques  j ours  après  un  essai  de  contra in te  envi ronnementale.  
Le  déla i  d 'atten te  ne  s 'appl ique  pas  aux véri fications  de  con trôle  au tres  que  l 'examen  visuel .  

Les  essais  de  l a  séquence  F  peuvent être  réal isés  sur des  modu les  d istincts.  Les  essais  
MST 21  et MST 25  peuvent être  réal i sés  su r des  échan ti l lons  spécialement préparés  
(thermocouples  dans  l e  strati fié  ou  l a  boîte  de  j onction ,  par exemple).  S i  l 'un  des  essais  
i nd ividuels  de  l a  séquence  a  un  impact sur l e  résu l tat de  l 'un  des  essais  su ivan ts,  un  
échan ti l l on  d istinct doi t  être  u ti l i sé.  L ' impact poten tie l  su r l a  sortie  du  modu le  peu t être  véri fi é  
par MST 02.  
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Le  nombre  de  modu les  PV nécessai res  pour l 'essai  de  résistance  au  feu  MST 23  dépendra  de  
l a  procédure  d 'essai  appl icable.  
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Figure  1  – Séquences  d 'essais  
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9  Cri tères  d 'acceptation  

Le  produ i t  à  évaluer doi t  être  répu té  avoi r réussi  l 'essai  de  qual i fication  pour l a  sû reté  de  
fonctionnement s i  l es  échan ti l lons  d 'essai  satisfon t à  l 'ensemble  des  cri tères  de  chaque  essai  
i nd ividuel ,  et s i  aucune  in terruption  de  l a  continu i té  é lectri que  ne  se  produ i t  l ors  des  essais  de  
l a  séquence  A à  l a  séquence  F.  Le  produ i t  est reconnu  non  conforme  à  l a  présen te  norme  s i  
l 'un  des  échan ti l l ons  échoue  à  un  ou  p lusieurs  des  essais .  

En  cas  d 'échec,  i l  convien t que  le  fabrican t é labore  une  analyse  des  défai l l ances  et propose  
des  actions  correcti ves.  Selon  l a  ou  l es  mod i fications  proposées,  un  programme de  
réévaluation  peu t être  défin i  avan t l 'essai  ( I EC  TS  6291 5),  i ncluant une  revue  de  conception  
selon  l ' I EC  61 730-1 .  

1 0  Procédures  d 'essai  

1 0.1  Général i tés  

Sauf spéci fication  con tra i re,  tou tes  l es  forces  appl iquées,  en  Newton  (N ),  doivent présen ter 
une  précision  de  5  %.   

Sau f spéci fication  con tra i re,  tous  l es  couples  (Nm)  doivent présen ter une  précision  de  5  %.  

1 0.2  Examen  visuel  MST 01  

1 0.2. 1  Objet 

L'objecti f de  cet essai  est de  détecter et documenter l es  éven tuels  défau ts  vi suels  et 
mod i fications  affectan t l e  modu le  PV.  

1 0.2 .2  Procédure 

Cet essai  est i den tique  au  MQT 01  de  l ' I EC  61 21 5-2  auquel  s 'a jou ten t l es  cri tères  d ' inspection  
su ivan ts:  

•  tou tes  les  au tres  cond i tions  pouvant affecter l a  sûreté;  

•  l ors  de  l ' i nspection  fi na le,  con trôler l a  conformi té  des  marquages  au  5. 2  de  l ' I EC  61 730-
1 : 201 6  après  l 'essai  de  durabi l i té  des  marquages  (MST 05)  décri t en  1 0 .6 ;  

•  l ors  de  l ' i nspection  fi na le,  con trôler l es  ang les  vi fs  de  l a  man ière  décri te  en  1 0. 7  (MST 06);  

•  l ors  de  l ' i nspection  fina le,  véri fier l es  d istances  m in imales  défin ies  aux Tableaux 3  et 4  de  
l ' I EC  61 730-1 : 201 6.  Voi r exemples  de  mesure  des  l i gnes  de  fu i te  aux Figures  2a  et 2b.  
Pour cette  évaluation ,  l es  bu l l es  son t répu tées  conductrices.  Pour une  évaluation  des  
d istances  d ' i solement et des  l i gnes  de  fu i te ,  se  reporter à  l a  F igure  B . 2  de  
l ' I EC  61 730-1 : 201 6.  

I l  est recommandé  de  véri fier l es  d istances  l ors  de  l ' i nspection  i n i tia le  afi n  de  val i der l e  
concept d ' i solation  du  modu le  PV.  

Prendre  note  et/ou  photograph ier l a  nature  et  l 'emplacement des  fi ssures,  bu l les  ou  
décol l ements  i n terlaminai res,  etc. ,  qu i  peuvent se  détériorer et nu i re  à  l a  sûreté  du  
modu le  PV dans  l a  su i te  des  essais.  Des  défau ts  visuels  au tres  que  l es  défau ts  majeurs  
répertoriés  ci -dessous  son t acceptables  pour l es  besoins  de  la  qual i fi cation  de  l 'essai  de  
sû reté.  

1 0.2 .3  Cri tères  d 'acceptation  

Pour l es  besoins  de  cet essai  de  sû reté,  l es  é léments  ci -après  sont considérés  comme des  
défau ts  visuels  majeurs:  
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a)  des  surfaces  externes  cassées,  fi ssurées  ou  déch i rées;  

b)  des  surfaces  extérieures  (notamment l a  face  avan t,  l a  face  arrière,  l es  cadres  et l es  
boîtes  de  j onction)  gauch ies  ou  désal ignées  au  poin t que  l a  sûreté  du  modu le  PV en  
serai t affectée;  

c)  dans  les  j o in ts  col lés,  l es  bu l l es  ou  décol lements  i n terlaminai res  présentan t l es  p lus  
courtes  d istances  en tre  eux ≤  2  fo is  l a  d i stance  m in imale  exigée  à  travers  le  jo in t col lé  
(voi r Tableau  3  et Tableau  4  de  l ' I EC  61 730-1 : 201 6)  doivent être  évalués  comme étant 
conducteurs  et  raccordés  é lectri quement.  En  somme,  l a  p lus  courte  d istance  en tre  ces  
bu l les  ou  décol lements  i n terlaminai res  à  travers  l e  matériau  i solan t ne  doi t  pas  être  
i n férieure  à  l a  d istance  m in imale  exigée  à  travers  l e  j o in t  col l é.  Voi r F igure  2b  pour 
consu l ter un  exemple;   

d )  pour l es  col lages  adhési fs  au tres  que  ceux répertoriés  en  c),  l es  bu l les  ou  décol l ements  
i n terlaminai res  présen tant l es  p lus  courtes  d istances  en tre  eux ≤  2  fo is  l a  l i gne  de  fu i te  
m in imale  exigée  (voi r Tableaux 3  et 4  de  l ' I EC  61 730-1 : 201 6)  doiven t être  évalués  comme 
étan t conducteurs  et  raccordés  é lectriquement.  En  somme,  l a  p lus  courte  d istance  en tre  
ces  bu l les  ou  décol lements  i n terlaminai res  à  travers  l e  matériau  i solan t ne  doi t  pas  être  
i n férieure  à  l a  l i gne  de  fu i te  m in imale  exigée,  voi r F igure  2b  pour consu l ter un  exemple;  

e)  l a  perte  d ' in tégri té  mécan ique  au  poin t que  la  sûreté  de  l ' i nsta l lation  et  l e  fonctionnement 
du  modu le  PV en  seraien t affectés;  

f)  s i  l ' i n tégri té  mécan ique  dépend  de  l a  strati fication  ou  d 'au tres  d isposi ti fs  d 'adhérence,  l a  
somme de  l a  surface  des  bu l les  ne  doi t  pas  dépasser 1  %  de  l a  su rface  totale  du  
modu le  PV;  

g )  un  s igne  éviden t qu 'un  composant a  fondu  ou  a  brû lé;  

h )  des  marquages  non  conformes  à  5 . 2  de  l ' I EC  61 730-1 : 201 6  et à  l 'essai  de  durabi l i té  des  
marquages  (MST 05)  l ors  de  l ' i nspection  fi nale;  

i )  des  ang les  non  conformes  à  l 'essai  des  ang les  vi fs  (MST 06)  l ors  de  l ' i nspection  fina le.  

 

Figure  2a  –  Exemple  d 'évaluation  des  décol l ements  i n terlaminaires  l ors   
de  l a  mesure  des  l i gnes  de  fu i te  ou  des  d istances  à  travers  l ' i solant 
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Figure  2b  – Exemple  d 'évaluation  de  l a  d i stance  des  décol lements  i n terlaminaires  (x)   
l ors  de  l a  mesure  des  l i gnes  de  fu i te  ou  des  d i stances  à  travers  l ' i solant 

Figure  2  – Evaluation  des  bu l les  dans  les  joints  de  bordure  des  joints  col lés  

Exemple  de  j o i n t  co l l é :  

S i  l a  d i s tance  x en tre  l es  bu l l es  est  ≤  2  fo i s  l a  d i s tance  m i n imale  à  travers  l e  j o i n t  col l é ,  l e  p l us  cou rt  tra jet  à  travers  
l ' i sol an t  serai t  a l ors  mesuré  en  add i ti onnant  l es  d i s tances  a  et  d .  S i  l a  d i stance  x  en tre  l es  bu l l es  est  >  2  fo i s  l a  
d i s tance  m i n imale  à  travers  l e  j o i n t  co l l é ,  l e  p l us  cou rt  tra jet  sera i t  a l ors  mesuré  en  add i ti onnan t  l es  d i s tances  a  
et  b  et  respecti vement en  add i ti onnan t  l es  d i s tances  c  et  d .  La  p l u s  cou rte  d i s tance  des  deux sommes  doi t  
sati sfai re  aux exi gences  défi n ies  dans  l ' I EC  61 730-1 .  

Exemple  de  l i gne  de  fu i te :  

S i  l a  d i stance  x  en tre  l es  bu l l es  est  ≤  2  fo i s  l a  l i g ne  de  fu i te  m i n imale,  l e  p l us  cou rt  tra j et  l e  l ong  d 'une  i n terface  
( l i gne  de  fu i te)  à  travers  l e  système  d ' i sol ati on  sera i t  a l ors  mesuré  en  add i ti onnan t l es  d i s tances  a  et  d .  S i  l a  
d i s tance  x en tre  l es  bu l l es  est >  2  fo i s  l a  l i gne  de  fu i te  m i n imale,  l e  p l us  cou rt  tra j et  l e  l ong  d 'u ne  i n terface  ( l i gne  de  
fu i te)  à  travers  l e  système  d ' i so l ati on  serai t  a l ors  mesuré  en  add i ti onnan t  l es  d i s tances  a  et  b  et  respecti vemen t en  
add i ti onnan t l es  d i stances  c  et  d .  La  p l us  cou rte  d i stance  des  deux sommes  doi t  sati sfai re  aux exigences  défin i es  
dans  l ' I EC  61 730-1 .  

1 0.3  Performances  dans  les  conditions  normales  d 'essais  MST 02  

1 0 .3.1  Objet 

Cet essai  doi t  véri fi er l e  couran t de  court-ci rcu i t  assigné  (Isc)  et l a  tension  en  ci rcu i t 
ouvert (Voc) .   

1 0.3.2  Procédure 

Le  modu le  doi t  être  stabi l i sé  conformément au  MQT 1 9. 1  de  l ' I EC  61 21 5-2 .  La  procédure  
d 'essai  est équ ivalen te  à  ce l le  du  MQT 06. 1  de  l ' I EC  61 21 5-2 .  

1 0.3.3  Cri tères  d 'acceptation  

Les  valeurs  Isc  e t  Voc  mesurées  doiven t être  comprises  dans  les  to lérances  fourn ies  par l e  
fabrican t.   

1 0.4 Détermination  de  la  pu issance  maximale  MST 03  

1 0 .4.1  Objet 

Cet essai  doi t  véri fi er que  le  modu le  PV présen te  l es  caractéristiques  é lectriques  d 'un  
d isposi ti f photovol taïque  en tièrement fonctionnel .  

IEC  Bord  du  strati fi é ,  parti e  accessib l e  

Bu l l e  1  
Bu l l e  2  

a
 

x  
b
 

c 
d
 

Cel l u l e  PV,  parti e  acti ve  i n terne  
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1 0.4.2  Procédure  

Cet essai  est équ ivalen t au  MQT 02  de  l ' I EC  61 21 5-2 .  

1 0.4.3  Cri tères  d 'acceptation  

La  courbe  I -V ne  doi t pas  présen ter de  déviations  add i tionnel les  ou  d 'au tres  caractéristiques  
i nhabi tuel les  par rapport à  l a  courbe  I -V i n i tia le  prise  en  compte  conformément au  MST 02  
(résu l tan t d 'une  "activation "  des  d iodes,  par exemple) .  

NOTE  Des  dégradati ons  parti cu l i èrement  hétérogènes  des  modu l es  PV provoquen t d es  ri sques  de  sécuri té  et  d es  
défai l l ances.  Des  dégradati ons  de  cel l u l es  un i ques  ou  de  sous-séries  peuvent  provoquer des  échauffements  
l ocal i sés,  d es  températu res  é l evées  des  modu l es  ou  une  conducti on  permanen te  des  d i odes.  L 'ob jecti f d u  MST 03  
est  de  détecter de  te l s  cas.  

1 0.5  Essai  d 'épaisseur de  l ' isolant MST 04 

1 0.5. 1  Objet 

Cet essai  doi t  véri fi er l a  conformi té  à  l 'épaisseur de  l ' i solan t m in imale  pour les  couches  
m inces,  spéci fiée  au  Tableau  3  ou  au  Tableau  4  de  l ' I EC  61 730-1 : 201 6,  en  fonction  de  l a  
classe  du  modu le  PV conformément à  l ' I EC  61 1 40.  

L 'essai  doi t être  réal i sé  sur l a  face  avan t et/ou  la  face  arrière  de  feu i l l es  d ' i solation  en  
polymères.  

Cet essai  n 'est pas  appl icable  aux couches  de  verre.  

1 0.5.2  Procédure  

La  procédure  est l a  su ivan te:  

a)  Chois i r tro is  emplacements  par côté  du  modu le  PV représentan t l 'épaisseur m in imale  du  
matériau  d ' i solation  en  polymères.  

NOTE  1  Des  épaisseurs  m i n imales  habi tue l l es  peuven t  ê tre  trouvées  aux l i a i sons  de  brasage,  aux coi ns  des  
modu l es  PV sans  cad re  ou  aux i n dentati ons  de  l a  membrane  par l a  p l asti fi euse.  

b)  En  u ti l i san t une  méthode  adéquate,  mesurer l 'épaisseur des  couches  séparan t l e  ci rcu i t  
é lectri que  de  l a  surface  externe.  La  méthode  u ti l i sée  doi t présen ter une  incerti tude  de  
mesure  i n férieure  ou  égale  à  ±  1 0  % ,  compte  tenu  de  l a  reproductibi l i té .  Déterminer 
ensu i te  l 'épaisseur de  l a  partie  des  couches  représen tan t l ' i solation  attendue  (voi r 
F igure  4  de  l ' I EC  61 730-1 : 201 6).  

NOTE  2  Les  méthodes  adéquates  peuven t  être  destructi ves  ou  non  destructi ves  (par exemple ,  coupe  
transversal e  et  mesure  opti q ue;  mesures  u l trason i ques,  etc. ) .  La  méthode  au  fi l  à  souder est  à  l 'é tude  pou r l a  
mesu re  des  d i stances  à  travers  l ' i sol ati on  dans  l a  séri e  I EC  62788.  

1 0.5.3  Cri tères  d 'acceptation  

L'épaisseur de  l ' i solan t mesurée  doi t  être  supérieure  aux exigences  répertoriées  au  Tableau  3  
ou  au  Tableau  4  de  l ' I EC  61 730-1 : 201 6  en  fonction  de  l a  cl asse  du  modu le  PV conformément 
à  l ' I EC  61 1 40  et en  tenan t compte  de  l ' i ncerti tude  de  mesure  de  l 'équ ipement d 'essai .  

Les  épaisseurs  de  couche  données  au  Tableau  3  et au  Tableau  4  de  l ' I EC  61 730-1 : 201 6  
consti tuen t des  exigences  min imales,  c'est pourquoi  l ' i ncerti tude  de  mesure  doi t  être  dédu i te  
de  l a  va leur mesurée.  

Exemple:  pour une  tension  de  système  de  1  000  V et une  conception  de  modu le  PV conforme 
à  l a  classe  I I ,  l 'épaisseur restan te  de  l ' i solation  attendue  doi t  s 'élever à  1 50  µm.  S i  
l ' i ncerti tude  de  mesure  de  l 'équ ipement est de  ±  1 0  %,  l a  va leur mesurée  doi t être  supérieure  
ou  égale  à  1 65  µm.  
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1 0.6  Essai  de  durabi l i té  des  marquages  MST 05  

Tout marquage  exigé  au  ti tre  de  la  présen te  norme  doi t  être  durable  et l i s ib le.  Pour l 'examen  
de  l a  du rabi l i té  du  marquage,  l 'effet de  l 'u ti l i sation  normale  doi t  être  pris  en  compte.   

La  conformi té  est con trôlée  par i nspection  et en  frottan t à  l a  main  l e  marquage  pendant 1 5  s  
avec un  morceau  de  ch i ffon  imbibé  d 'eau  en  appl iquant une  pression  moyenne,  pu is  à  
nouveau  pendant 1 5  s  avec un  morceau  de  ch i ffon  imbibé  d 'essence  m inérale.  Après  cet 
essai ,  l e  marquage  doi t  être  l i s ib le  et  l es  p laques  de  marquage  ne  doiven t pas  pouvoi r être  
déposées  faci lement et  ne  doiven t pas  présen ter de  gondolage.   

L 'essence  minérale  à  u ti l i ser pour l 'essai  est un  solvan t a l iphatique  ayan t un  con tenu  maximal  
d 'aromatique  de  0 , 1  %  en  volume,  un  i nd ice  Kauri  bu tanol  de  29,  un  poin t d 'ébu l l i ti on  i n i tia l  
d 'envi ron  65  °C,  un  poin t de  séchage  d 'envi ron  69  °C  et une  masse  par un i té  de  volume 
d 'envi ron  0 , 7  kg /l .  

NOTE  Cet essai  est  i d en ti que  à  ce l u i  de  l ' I EC  60335-1 : 201 3,  7 . 1 4  e t  d e  l ' I EC  60950-1 : 2005,  1 . 7 . 1 1 .  

1 0.7  Essai  des  ang les  vi fs  MST 06   

Les  surfaces  accessib les  du  modu le  PV doiven t être  l i sses  et  dépourvues  d 'ang les  vi fs,  
bavures,  etc. ,  qu i  peuvent endommager l ' i solation  des  conducteurs  ou  occasionner un  ri sque  
de  b lessure.  La  conformi té  est véri fiée  par examen .  

S inon ,  l 'essai  des  ang les  vi fs  décri t dans  l ' I SO  81 24-1  peu t être  réal i sé  aux fi ns  de  con trôle  
de  conformi té.  

1 0.8  Essai  fonctionnel  de  la  d iode  de  dérivation  MST 07  

La  procédure  d 'essai  et l es  cri tères  d 'acceptation  son t équ ivalen ts  à  ceux du  MQT 1 8.2  de  
l ' I EC  61 21 5-2 .  

1 0.9  Essai  d 'accessibi l i té  MST 1 1  

1 0 .9.1  Objet 

L'objecti f de  cet essai  est de  déterminer s i  l a  construction  des  modu les  PV permet une  
protection  adéquate  contre  l 'accessib i l i té  aux parties  sous  tension  dangereuses  (>  35  V) .   

1 0.9.2  Apparei l lage 

L'apparei l lage  est l e  su ivan t:  

a)  un  d isposi ti f d 'essai  cyl i ndrique  de  Type  1 1  conformément à  l a  F igure  7  de  
l ' I EC  61 032: 1 997;  

b)  un  ohmmètre  ou  d isposi ti f d 'essai  de  con tinu i té.  

1 0.9.3  Procédure 

La  procédure  est l a  su ivan te:  

a)  Mon ter et connecter l e  modu le  PV d 'essai  se lon  l es  recommandations  du  fabrican t.  

b)  F ixer l 'ohmmètre  ou  d i sposi ti f d 'essai  de  con tinu i té  aux bornes  court-ci rcu i tées  du  
modu le  PV et au  d isposi ti f d 'essai .  

c)  Reti rer tous  l es  couvercles,  l es  fi ches  et  l es  connexions  du  modu le  PV qu i  peuvent être  
en levés  sans  l 'a ide  d 'un  ou ti l .  

d )  Examiner avec le  d isposi ti f d 'essai  dans  et au tour de  l 'ensemble  des  connecteurs  
é lectriques,  des  boîtes  de  j onction  et au tres  zones  où  l es  parties  sous  tension  du  
modu le  PV peuvent être  accessibles.  
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e)  Le  d isposi ti f d 'essai  doi t  être  u ti l i sé  avec une  force  appl iquée  de  1 0  N .  

f)  Con trôler l 'ohmmètre  ou  l e  d isposi ti f d 'essai  de  con tinu i té  au  cours  de  l 'essai  afin  de  
déterminer s i  l e  d i sposi ti f d 'essai  établ i t  un  con tact é lectrique  avec l es  parties  sous  
tension  du  modu le  PV.  

1 0.9.4 Mesures  finales  

Aucune.  

1 0.9.5  Cri tères  d 'acceptation  

Les  cri tères  d 'acceptation  son t l es  su ivants:  

a)  A aucun  moment au  cours  de  l 'essai ,  i l  ne  doi t y  avoi r une  résistance  in férieure  à  1  MΩ  
en tre  l e  d isposi ti f d 'essai  et  l es  parties  sous  tension  du  modu le  PV.   

b )  A aucun  moment au  cours  de  l 'essai  l a  sonde  ne  doi t  être  en  contact avec une  partie  
active  é lectrique.   

Cet essai  est réal isé  au  débu t et à  l a  fi n  de  l a  séquence  conformément à  l a  F igure  1 ,  mais  
peu t également être  u ti l i sé  à  n ' importe  quel  moment au  cours  de  la  séquence  d 'essais  s ' i l  y  a  
tou te  ra ison  de  croi re  que  les  ci rcu i ts  é lectriques  acti fs  on t été  exposés  par l 'un  des  au tres  
essais.  

1 0.1 0  Essai  de  susceptibi l i té  aux rayures  MST 1 2  

1 0 .1 0.1  Objet 

L'objecti f de  cet essai  est de  déterminer s i  l es  surfaces  avan t et arrière  du  modu le  PV en  
matériaux polymères  sont capables  de  résister aux man ipu lations  quotid iennes  au  cours  de  
l ' i nstal lation  et  de  l 'en tretien  sans  exposer le  personnel  au  danger de  choc é lectri que.   

Cet essai  n 'est pas  appl i cable  aux assemblages  col lés  rig ide  su r ri g i de  (p.  ex. :  modu les  PV 
verre/verre).  

1 0.1 0.2  Apparei l lage 

Le  d isposi ti f d 'essai  est ce lu i  représen té  à  l a  F igure  3 ,  destiné  à  ti rer un  objet façonné  défin i  
su r l a  surface  du  modu le  PV avec une  force  appl iquée  de  8 , 9  N  ±  0 , 5  N .  L 'objet façonné  défin i  
doi t  être  une  l ame  en  acier trempé  de  0 , 64  mm  ±  0 , 05  mm  d 'épaisseur,  su ffi samment rig ide  
pour ne  pas  se  p l ier l atéralement pendant l 'essai .  La  poin te  doi t  avoi r un  ang le  d 'orien tation  
de  90°  ±  2 °  et  doi t  être  arrond ie  su ivan t un  rayon  de  0 , 1 1 5  mm  ±  0 , 025  mm.  

L'apparei l l age  de  l a  F igu re  3  est un  exemple.  D 'au tres  apparei l lages  présen tant l es  mêmes 
paramètres  d 'essai  (notamment l a  force  et l a  forme  de  base)  peuvent également être  u ti l i sés,  
s i  l eur équ ivalence  a  fa i t l 'objet d 'une  véri fication .  

1 0.1 0.3  Procédure 

La  procédure  est l a  su ivan te:  

a)  Posi tionner le  modu le  PV horizon talement,  l a  su rface  d 'essai  étan t orien tée  vers  l e  hau t.  

b)  Le  d isposi ti f d 'essai  doi t  être  p lacé  sur l a  su rface  pendant 1  m in ,  pu is  déplacé  su r l a  
surface  du  modu le  PV à  une  vi tesse  de  1 50  mm/s  ±  30  mm/s.  Répéter l a  procédure  ci nq  
fo is  dans  des  d i rections  d i fféren tes  en  tenant compte  des  poin ts  l es  p lus  cri tiques.  

c)  Répéter a)  et  b)  pour l es  au tres  surfaces  polymériques  du  modu le  PV s ' i l  y  a  l i eu .  

1 0.1 0.4 Mesures  finales  

Répéter l e  MST 01 ,  l e  MST 1 6  et l e  MST 1 7.  



I EC  61 730-2: 201 6  © I EC 201 6  – 79  –  

1 0.1 0.5  Cri tères  d 'acceptation  

Les  cri tères  d 'acceptation  son t l es  su ivan ts:  

a)  aucune  preuve  visuel le  que  les  surfaces  de  la  face  avant et de  la  face  arrière  on t été  
coupées,  exposant l es  ci rcu i ts  acti fs  du  modu le  PV;  

b)  l e  MST 1 6  et l e  MST 1 7  doivent sati sfa i re  aux mêmes  exigences  que  pour l es  mesures  
i n i ti a les.  

 

Légende  

a  1 50  mm  de  l 'axe  au  cen tre  du  poi ds  

b  1 70  mm  de  l 'axe  au  po i n t  d 'essai  

c  Lame  d 'aci er au  carbone  d 'épaisseur 0 , 64  mm  ± 0, 05  mm  

d  Ang le  de  1 40°  en tre  l e  p l an  hori zon ta l  e t  l e  bord  de  l a  l ame  

q  Force  total e  de  8 , 9  N  ± 0, 5  N  exercée  su r l e  poi n t  d 'essai  

r  Po i n te  arrond ie  de  rayon  0 , 1 1 5  mm  ± 0, 025  mm  

t  Ang le  d ' i ncl i nai son  de  l a  l ame  en  aci er 90°  ±  2 °  

Figure  3  – Essai  de  susceptibi l i té  aux rayures   

Sens  du  mouvement 

A A 

A-A 

B-B  X 

X 

B  

B  

c
 

a  

b  

d 

q  

r 

t  

IEC  



 –  80  – I EC  61 730-2: 201 6  © I EC 201 6  

1 0.1 1  Essai  de  continu i té  pour la  l i aison  équ ipotentiel le  MST 1 3  

1 0 .1 1 . 1  Objet 

L'objecti f de  cet essai  est de  véri fier l a  con tinu i té  du  chemin  en tre  les  parties  conductrices  
accessibles  en  con tact d i rect en tre  e l l es  (par exemple,  des  parties  d 'un  cadre  métal l i que).   

1 0.1 1 .2  Apparei l lage 

L'apparei l lage  est l e  su ivan t:  

a)  une  a l imentation  constan te  capable  de  produ i re  un  couran t égal  à  2 , 5  fois  l a  
caractéristique  maximale  de  protection  con tre  l es  surin tensi tés  du  modu le  PV à  l 'essai ;   

b)  un  vol tmètre  adapté.  

Selon  l ' I EC  61 730-1 ,  l a  caractéristique  maximale  de  protection  con tre  les  surin tensi tés  doi t 
être  fourn ie  par l e  fabrican t.  La  caractéristi que  maximale  de  protection  contre  les  
su rin tensi tés  est véri fiée  dans  le  cadre  du  MST 26.  

NOTE  Les  fus i b l es  ou  coupe-ci rcu i ts  son t d es  types  couran ts  de  d i sposi ti fs  de  protection  con tre  l es  su ri n tensi tés .  

1 0.1 1 .3  Procédure 

La  procédure  est l a  su ivan te:  

a)  Chois i r l e  poin t désigné  par l e  fabrican t pour l a  l i a i son  équ ipotentie l l e ,  a insi  que  l a  
connexion  recommandée.  Le  fi xer à  une  borne  de  l 'a l imentation  constante.  

b)  Chois i r un  composant conducteur exposé  ad jacent (connecté)  avec l e  déplacement 
physique  l e  p lus  importan t à  parti r du  poin t de  m ise  à  l a  masse,  pu is  l e  fi xer à  l 'au tre  
borne  de  l 'a l imentation .  

c)  F ixer l e  vol tmètre  aux deux composants  conducteurs  fi xés  à  l 'a l imentation  à  proximi té  des  
broches  de  couran t.  

d )  Appl iquer un  couran t égal  à  250  %  ±  1 0  %  de  la  caractéristi que  maximale  de  protection  
contre  les  su rin tensi tés  du  modu le  PV pendant 2  m in  au  moins.  

e)  Mesurer l e  couran t appl iqué  et l a  chu te  de  potentie l  qu i  en  résu l te.  

f)  Rédu i re  l ' i n tensi té  du  couran t à  zéro.  

g )  Répéter pour tou tes  l es  au tres  parties  conductrices  accessib les.  

h )  Répéter l 'essai  pour l a  ou  l es  connexions,  bornes  et/ou  câbles  i nclus  ou  spéci fiés  par l e  
fabricant pour l a  m ise  à  l a  masse  du  modu le  PV.   

1 0.1 1 .4 Mesures  finales  

Aucune.  

1 0.1 1 .5  Cri tères  d 'acceptation  

La  résistance  en tre  l e  composant conducteur exposé  chois i  et tou t au tre  composant 
conducteur du  modu le  PV doi t  être  i n férieure  à  0 , 1  Ω .  La  résistance  doi t être  ca lcu lée  à  parti r 
du  couran t appl i qué  et de  l a  chu te  de  poten tie l  qu i  en  résu l te,  mesurés  aux poin ts  de  
connexion  du  modu le  PV (par exemple,  l e  cadre).  

1 0.1 2  Essai  de  tension  de  choc MST 1 4 

1 0 .1 2.1  Objet 

L'objecti f de  cet essai  est de  véri fier l a  capaci té  de  l ' i solation  du  modu le  PV à  résister aux 
su rtensions  d 'orig ine  atmosphérique.  I l  couvre  également l es  surtensions  dues  à  l a  
commutation  du  matériel  à  basse  tension .   
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1 0.1 2.2  Apparei l lage  

L'équ ipement et l a  procédure  d 'essai  doiven t sati sfa i re  à  l ' I EC  60060-1 ,  voi r F igure  4 .  Etan t 
donné  la  capaci té  variable  et re lati vement é levée  de  nombreux échan ti l l ons,  des  mesures  de  
compensation  peuvent être  appl icables  afin  de  sati sfa i re  aux tolérances  exigées  de  forme 
d 'onde.   

 

T1  =  1 , 2  µs  ±  30  %  

T2  =  50  µs  ±  20  %  

NOTE  Le  paramètre  0 1  est  l e  poi n t  de  départ  de  l a  tensi on  de  choc.  Dans  un  d i ag ramme  avec échel l e  l i néai re,  i l  
s 'ag i t  de  l ' i n tersecti on  de  l 'axe  des  temps  avec l a  l i gne  défi n ie  par l es  poi n ts  A et  B .  

Figure  4  – Forme d 'onde  de  la  tension  de  choc selon  l ' IEC  60060-1  

1 0. 1 2.3  Procédure 

Cet essai  est réal i sé  su r un  modu le  PV sans  cadre.  S i  l e  cadre  fa i t  partie  i n tégran te  de  
l ' i solation  des  bords,  l 'essai  peu t être  réal isé  avec le  modu le  PV à  cadre.  L 'essai  de  tension  
de  choc doi t être  réal isé  conformément à  l ' I EC  60060-1 .   

Pour l es  besoins  de  l a  reproductibi l i té  des  essais,  cet essai  est réal isé  dans  des  cond i ti ons  de  
températu re  ambian te  et d 'humid i té  re lative  i n férieure  à  75  %.  La  procédure  est l a  su ivan te:  

a)  Désactiver l e  d isposi ti f l im i teur de  tension  i nsta l lé  sur l e  modu le  PV,  s ' i l  y  a  l i eu .  

b)  Couvri r l 'ensemble  du  modu le  PV avec une  feu i l l e  métal l i que  conductrice  à  l 'a ide  d 'un  
adhési f conducteur pour obten i r l e  mei l l eur con tact possible  et évi ter,  par exemple,  l a  
formation  de  bu l l es  qu i  peuvent i n fl uencer l es  résu l tats  de  l 'essai .  L 'adhési f (col le  
conductrice)  doi t  avoi r une  résistance  é lectrique  <  1  Ω  pour une  surface  de  625  mm2 .  Des  
précau tions  doiven t être  prises  pour évi ter l e  p l us  possib le  l 'emprisonnement de  particu les  
ou  d 'a i r en tre  la  feu i l le  et l e  modu le  PV.  Connecter l a  feu i l le  à  l a  borne  négative  du  
générateur de  tension  de  choc.  

c)  Connecter l es  bornes  de  sortie  court-ci rcu i tées  du  modu le  PV à  l a  borne  posi ti ve  du  
générateur de  tension  de  choc.  
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d )  Appl iquer l a  tension  de  choc avec une  forme d 'onde  comme cel le  représentée  à  l a  
F igure  4  par l e  générateur de  tension  de  choc.  Conformément à  l ' I EC  60060-1 ,  l a  tension  
de  choc doi t  être  égale  à  ±  3  %  de  la  va leur donnée  au  Tableau  B . 1  de  l ' I EC  61 730-
1 : 201 6.  

Une  in terpolation  l i néai re  des  tensions  données  au  Tableau  B . 1  de  l ' I EC  61 730-1 : 201 6  est 
admise  pour l es  va leurs  i n terméd ia i res  de  l a  tension  maximale  du  système.  

e)  La  forme  d 'onde  de  l ' impu ls ion  doi t  être  observée  par un  osci l l oscope  connecté  le  p lus  
près  possib le  des  bornes  court-ci rcu i tées  du  modu le  PV ou  avec une  impédance  de  
term inaison  su ffisan te  su r l es  connexions  du  câble  de  mesure,  et  l e  temps  de  montée  et  l a  
durée  d ' impu ls ion  doiven t être  véri fiés  pour chaque  essai .   

I l  convien t de  vei l l er à  ce  que  l es  sondes  soien t adéquates  de  man ière  à  garanti r une  
mesure  reproductib le.  

NOTE  Dans  l ' I EC  60060-1 ,  une  foncti on  de  tensi on  d 'essai  est défi n i e ,  représentan t l a  réponse  des  i sol ati ons  
appl i cabl es  au  fi l trage  des  s i gnaux.   

f)  Trois  impu ls ions  successives  doiven t être  appl iquées.  

g )  Changer la  polari té  des  bornes  du  générateur d ' impu ls ions  et  appl i quer trois  impu ls ions  
successives.  

1 0.1 2.4 Mesure  finale  

Répéter l 'examen  visuel  MST 01  et l 'essai  d ié lectrique  MST 1 6.  

En  cas  de  claquage,  i l  peu t être  nécessai re  de  reti rer l a  feu i l l e  conductrice  l ors  de  l 'examen  
vi suel  pour i den ti fi er l 'emplacement du  claquage  à  analyser.  I l  convien t de  ne  pas  reti rer l a  
feu i l le  avan t que  l 'essai  d ié lectrique  MST 1 6  a i t  été  réal i sé.   

1 0.1 2.5  Cri tères  d 'acceptation  

Les  cri tères  d 'acceptation  son t l es  su ivan ts:  

a)  Aucune  preuve  de  claquage  d ié lectrique  ou  de  cheminement superficiel  du  modu le  PV 
n 'est observée  au  cours  de  l 'essai .  

b)  Aucun  s igne  des  défau ts  vi suels  majeurs  défin is  dans  le  MST 01 .  

c)  Le  MST 1 6  doi t  satisfai re  aux mêmes  exigences  que  pour l es  mesures  i n i tia les.  

1 0.1 3  Essai  d iélectrique  MST 1 6  

1 0 .1 3.1  Objet 

L'objecti f de  cet essai  est de  déterminer s i  l e  modu le  PV est su ffi samment b ien  i solé  en tre  les  
parties  porteuses  de  couran t et  l e  cadre  ou  d 'au tres  composants  accessibles  extérieurs.   

1 0.1 3.2  Procédure  

Cet essai  est i den tique  au  MQT 03  de  l ' I EC  61 21 5-2  avec des  n iveaux d 'essai  dépendant de  
l a  classe  et  de  la  tension  maximale  du  système.  La  tension  d 'essai  maximale  UTest  d oi t  être  
égale  à  2  000  V p lus  quatre  fo is  l a  tension  maximale  du  système  pour la  classe  I I ,  à  1  000  V 
p lus  deux fois  l a  tension  maximale  du  système pour l a  Classe  0 .  Pour l a  classe  I I I ,  l a  tension  
d 'essai  est de  500  V.  

Les  jo in ts  col lés  à  l ' i n térieur des  modu les  PV doivent être  soumis  à  l 'essai  à  une  tension  
d 'essai  augmentée.  Les  cond i tions  su ivan tes  s 'appl iquen t:  UTest  ( j o in t  col lé)=  UTest⋅ 1 , 35  
comme exigé  par l ' I EC  61 730-1 .  Tous  l es  j o in ts  non  col lés  doiven t être  soumis  à  l 'essai  avec 
une  tension  UTest  normale.  
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1 0.1 3.3  Cri tères  d 'acceptation  

Voir MQT 03  de  l ' I EC  61 21 5-2 .  

1 0.1 4 Essai  de  courant de  fu i te  en  mi l ieu  humide  MST 1 7  

Cet essai  est équ ivalen t au  MQT 1 5  de  l ' I EC  61 21 5-2 .  

Les  jo in ts  col lés  à  l ' i n térieur des  modu les  PV doiven t être  soumis  à  l 'essai  à  une  tension  
d 'essai  augmentée.  Les  cond i tions  su ivan tes  s 'appl iquen t:  UTest  ( j o in t  col lé)=  UTest⋅ 1 , 35  
comme exigé  par l ' I EC  61 730-1 .  Tous  l es  j o in ts  non  col lés  doiven t être  soumis  à  l 'essai  avec 
une  tension  UTest  normale.  

1 0.1 5 Essai  en  température  MST 21  

1 0 .1 5. 1  Objet 

L'objecti f de  cet essai  en  températu re  est de  déterminer les  températu res  de  référence  
maximales  pour d i fféren ts  composants  et matériaux u ti l i sés  pour l a  construction  du  
modu le  PV,  afin  de  véri fier s i  l eur u ti l i sation  est pertinen te.   

L 'essai  peu t être  réal i sé  sous  éclai rement sola i re  natu rel  ou  en  u ti l i san t un  s imu lateur sola i re  
équ ipé  d 'un  écran  thermique.  

1 0.1 5.2  Méthode en  s i te  naturel  

1 0 .1 5.2 .1  Apparei l lage  d 'essai   

•  Une  p lateforme pein te  en  noi r,  consti tuée  d 'une  p laque  en  bois  adéquate  possédant une  
résistance  mécan ique  su ffi san te  pour évi ter tou te  déformation  sous  l ' i n fl uence  des  
températures.  Une  i solation  thermique  avec une  valeur U i n férieure  à  0 , 5  W/(m ⋅K)  doi t être  
p lacée  au  dos  de  la  p lanche.  

•  Un  pyranomètre  ou  un  d isposi ti f PV de  référence  conforme  à  l ' I EC  60904-2 ,  monté  dans  l e  
p lan  de  la  structure,  et i nstal lé  à  30  cm  du  modu le  PV d 'essai .  

•  Des  instruments  servan t à  mesurer l a  vi tesse  du  ven t j usqu 'à  0 , 25  m/s,  i nstal lés  à  envi ron  
0 , 7  m  au-dessus  du  haut de  l a  p lateforme.  

•  Un  capteur de  températu re  de  l 'envi ronnement présen tant une  constan te  temps  in férieure  
ou  égale  à  cel le  du  modu le  PV,  i nsta l lé  dans  une  enveloppe  obturée  convenablement 
ven ti lée.  Le  capteur doi t  être  p lacé  à  gauche  ou  à  d roi te  de  la  p lateforme de  man ière  à  ce  
qu 'aucune  i n terférence  thermique  ne  pu isse  surven i r.  

•  Un  système de  survei l l ance  de  la  température  capable  de  mesurer l es  températures  des  
composants  du  modu le  PV avec une  précision  de  ±  2  K.  

•  Un  système  d 'acqu isi tion  de  données  capable  d 'enreg istrer l es  paramètres  à  un  i n terval le  
n 'excédant pas  5  s .  

•  Un  d isposi ti f de  su ivi  du  poin t de  pu issance  maximale  ou  une  charge  résisti ve  aj ustée  de  
te l le  façon  que,  dans  les  cond i tions  normales  d 'essais,  l e  modu le  PV fonctionne  près  du  
poin t de  pu issance  maximale.  

1 0.1 5.2 .2  Procédure  

Le  modu le  PV à  l 'essai  doi t  être  monté,  face  exposée  su r l a  p lateforme pein te  en  noi r,  
conformément aux i nstructions  d ' insta l lation  du  fabricant.  S i  l es  i nstructions  proposent p lus  
d 'une  option ,  l 'option  assuran t l es  cond i tions  thermiques  l es  pl us  défavorables  doi t  être  
u ti l i sée.  S i  aucune  ind ication  n 'a  été  fourn ie  pour l 'espacement,  l e  modu le  PV d 'essai  doi t  être  
monté  à  l 'horizon tale  et d i rectement à  p lat  su r l a  p lateforme  sans  espacement.  

Le  côté  pein t en  noi r de  l a  p lateforme  en  bois  doi t  être  en  face  de  l 'échan ti l lon  d 'essai ,  et  l a  
p lateforme  doi t  s 'étendre  su r au  moins  60  cm  au -dessus  du  modu le  PV su r tous  les  côtés,  à  
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moins  que  l e  modu le  PV ne  soi t  i nstal lé  à  proximi té  imméd iate  d 'au tres  modu les  PV de  
d imensions  s im i la i res.  

Le  modu le  PV à  l 'essai  doi t  être  connecté  à  l a  charge  résisti ve  ou  au  d isposi ti f de  su ivi  du  
poin t de  pu issance  maximale.  

Tou t au  l ong  de  l 'essai ,  l es  paramètres  su ivants  doiven t être  su rvei l l és:  

•  l es  températu res  des  composants  et matériaux du  modu le  PV,  répertoriés  ci -dessous;  

•  l a  température  de  l 'envi ronnement;  

•  l 'écla i rement;  

•  l a  vi tesse  du  ven t.  

La  température  de  l 'envi ronnement au  cours  de  l 'essai  peu t être  comprise  en tre  20  °C  et 
45  °C.  L 'éclai rement au  cours  de  l 'essai  doi t  être  compris  en tre  700  W/m2  e t  1  000  W/m2 .  

S i  l 'éclai rement est d i fféren t de  1  000  W/m2 ,  l es  températures  pour p lus  de  deux n iveaux 
d 'écla i rement (avec au  moins  80  W/m2  en tre  les  n i veaux)  doiven t être  déterminées  et une  
extrapolation  quadratique  doi t  être  réal isée  pour déterminer la  température  sous  un  
éclai rement de  1  000  W/m 2 .  

La  plateforme  d 'essai  peu t être  reposi tionnée  (su ivie)  afin  de  main ten i r un  n iveau  
d 'écla i rement constan t tou t au  long  de  l 'essai .  

Tou tes  l es  données  doivent être  prises  à  des  vi tesses  de  ven t i n férieures  à  1  m/s.  

Les  données  de  température  stabi l i sées  pour chaque  emplacement d 'essai  doiven t être  
rassemblées.  La  stabi l i té  thermique  a  été  atte in te  l orsque  trois  valeurs  moyennées  
successives,  pri ses  à  5  m in  d ' i n terval le ,  i nd iquen t une  variation  de  température  i n férieure  à  
± 2  K.  Les  valeurs  moyennées  dans  ce  con texte  son t calcu lées  à  parti r des  valeurs  l ues  sur 
une  période  de  1  m in .  

Les  températures  mesurées  des  composants  (TOBS)  doiven t être  normal i sées  en  a jou tan t l a  
d i fférence  en tre  l a  température  de  référence  de  l 'envi ronnement,  40  °C,  et l a  température  
mesurée  de  l 'envi ronnement (TENV)  conformément à  l a  formu le:   

( )
ENVOBSCON

C40 TTT −°+=  

où  TCON  est l a  température  normal isée.   

S i  une  performance  i nacceptable  est rencontrée  au  cours  de  l 'essai  en  température  et  que  la  
performance  est attribuée  à  une  cond i tion  d 'essai  qu i ,  b ien  que  dans  l es  l im i tes  spéci fiées,  
peu t être  considérée  comme p lus  sérieuse  que  nécessai re  (p.  ex. :  une  températu re  ambian te  
proche  des  l im i tes  admises),  l 'essai  peu t être  réal isé  dans  des  cond i ti ons  p lus  proches  de  l a  
normale.  

Les  poin ts  de  mesure  types  pour les  composants  doivent i nclu re:  

•  l a  face  avant du  modu le  PV au -dessus  de  l a  cel l u le  centra le,  s i  l 'assemblage  n 'est pas  en  
verre  ( l 'obturation  possib le  des  cel lu les  par l e  capteur de  températu re  doi t  être  évi tée  le  
p lus  possib le);  

•  l a  face  arrière  du  modu le  PV en  dessous  de  la  cel l u le  cen trale;  

•  l a  su rface  in térieure  de  l 'enveloppe  des  bornes;  

•  d es  bornes  de  câblage;  
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•  l ' i solation  des  fi l s  de  câblage;  

•  d es  corps  de  connecteurs  externes  ( l e  cas  échéant) ;  

•  d es  corps  de  d iodes  de  dérivation  ( le  cas  échéant) .  

En  ra ison  des  nombreuses  variations  de  construction  possib les,  p lus  d 'un  poin t de  
rassemblement de  données  pour chaque  emplacement ci té  peu t être  u ti l i sé,  à  l a  d iscrétion  du  
l aboratoi re  d 'essai .  

1 0.1 5.3  Méthode  du  s imu lateur solaire  

1 0. 1 5.3.1  Apparei l lage  d 'essai  

•  Un  s imu lateur sola i re  à  source  continue  de  classe  BBC ou  supérieure  conformément à  
l ' I EC  60904-9,  écla i ran t par l e  hau t l a  p lateforme d 'essai  montée  à  l 'horizon tale  avec un  
éclai rement moyen  de  1  000  W/m2  dans  la  zone  d 'essai  ( la  zone  du  modu le  PV p lus  20  cm  
au tour du  modu le  PV).  

•  Une  cel l u le  de  référence  pour mesurer l 'écla i rement dans  l e  p lan  d 'essai .  

•  Un  écran  thermique  pour préven i r un  rayonnement thermique  de  la  source  de  l um ière,  qu i  
i n fluencerai t  l es  résu l tats  d 'essai .  

•  Une  p lateforme  d 'essai  pein te  en  noi r,  p lacée  paral lè lement à  l a  source  de  l um ière,  
possédant une  résistance  mécan ique  su ffi san te  pour évi ter tou te  déformation  sous  
l ' i n fluence  des  températu res.  

•  Des  d isposi ti fs  permettan t de  monter l e  modu le  PV d 'essai  d i rectement à  p lat su r l a  
p lateforme  d 'essai .  

•  Un  anémomètre  portati f pour assurer une  vi tesse  de  ven t au  cours  de  l 'essai  de   
<  0 , 25  m/s;  l a  vi tesse  du  vent sera  généralement proche  de  0  m/s  pendant l 'essai .  

•  Un  capteur de  températu re  de  l 'a i r présen tan t une  constan te  temps  i n férieure  ou  égale  à  
ce l le  du  modu le  PV,  i nsta l lé  dans  une  enveloppe  obturée  convenablement ven ti l ée.  Le  
capteur doi t  être  p lacé  à  gauche  ou  à  d roi te  de  l a  p lateforme  de  man ière  à  ce  qu 'aucune  
i n terférence  thermique  ne  pu isse  su rven i r.  

•  Un  système de  survei l l ance  de  l a  température  capable  de  mesurer l es  températures  des  
composants  du  modu le  PV avec une  précision  de  ±  2  K.  

•  Un  système d 'acqu isi tion  de  données  capable  d 'enreg istrer l es  paramètres  à  un  i n terval le  
n 'excédant pas  5  s .  

•  Un  d isposi ti f de  su ivi  du  poin t de  pu issance  maximale  ou  une  charge  résistive  a justée  de  
te l l e  façon  que,  dans  l es  cond i tions  normales  d 'essais,  l e  modu le  PV fonctionne  près  du  
poin t de  pu issance  maximale.  

1 0.1 5.3.2  Procédure 

Le  modu le  PV à  l 'essai  doi t  être  monté,  face  exposée  su r l a  p lateforme  pein te  en  noi r,  
conformément aux i nstructions  d ' instal lation  du  fabrican t.  S i  l es  i nstructions  proposent p lus  
d 'une  option ,  l 'option  assurant l es  cond i tions  thermiques  l es  p l us  défavorables  doi t  être  
u ti l i sée.  S i  aucune  ind ication  n 'a  été  fourn ie  pour l 'espacement,  l e  modu le  PV d 'essai  doi t  être  
monté  à  l 'horizon tale  et  d i rectement à  p lat sur l a  p lateforme  sans  espacement.  

La  zone  d 'essai  pein te  en  noi r doi t être  en  face  de  l 'échan ti l l on  d 'essai ,  et  l a  p lateforme  doi t 
s 'étendre  sur au  moins  60  cm  au-dessus  du  modu le  PV sur tous  les  côtés,  à  moins  que  le  
modu le  PV ne  soi t  i nstal lé  à  proximi té  imméd iate  d 'au tres  modu les  PV de  d imensions  
s im i la i res.  

Le  modu le  PV à  l 'essai  doi t  être  connecté  à  l a  charge  résisti ve  ou  au  d isposi ti f de  su ivi  du  
poin t de  pu issance  maximale.  

Tou t au  l ong  de  l 'essai ,  l es  paramètres  su ivan ts  doiven t être  su rvei l l és:  
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•  l es  températures  des  composants  et matériaux du  modu le  PV,  répertoriés  ci -dessous;  

•  l a  température  de  l 'a i r;  

•  l 'écla i rement;  

•  l a  vi tesse  du  vent,  s ' i l  y  a  l i eu  (pendant l 'essai ,  l a  vi tesse  du  ven t est généralement proche  
de  0  m/s).   

La  température  de  l 'a i r au  cours  de  l 'essai  doi t être  main tenue  à  ±  3  K ( l 'écran  thermique  
empêchera  un  réchauffement de  l 'a i r dans  le  l ocal  d 'essai  du  s imu lateur).  

Les  données  de  température  stabi l i sées  pour chaque  emplacement d 'essai  doiven t être  
rassemblées.  La  stabi l i té  thermique  a  été  atte in te  l orsque  trois  va leurs  moyennées  
successives,  pri ses  à  5  m in  d ' i n terval le,  i nd iquen t une  variation  de  température  in férieure  à   
±  2  K.  Les  va leurs  moyennées  dans  ce  con texte  son t ca lcu lées  à  parti r des  valeurs  l ues  su r 
une  période  de  5  m in .  

Les  températures  mesurées  des  composants  (TOBS)  doiven t être  normal i sées  en  a jou tan t l a  
d i fférence  en tre  l a  température  de  l 'a i r de  référence  de  40  °C  et l a  température  de  l 'a i r 
mesurée  (TAIR)  conformément à  l a  formu le:   

( )
AIROBSCON

C40 TTT −°+=  

où  TCON  est l a  température  normal isée.   

S i  une  performance  i nacceptable  est rencontrée  au  cours  de  l 'essai  en  température  et que  la  
performance  est attribuée  à  une  cond i tion  d 'essai  qu i ,  b ien  que  dans  l es  l im i tes  spéci fiées,  
peu t être  considérée  comme p lus  sérieuse  que  nécessai re  (p.  ex. :  une  températu re  ambian te  
proche  des  l im i tes  admises),  l 'essai  peu t être  réal i sé  dans  des  cond i ti ons  p lus  proches  de  l a  
normale.  

Les  poin ts  de  mesure  types  pour les  composants  doivent i nclu re:  

•  l a  face  avant du  modu le  PV au -dessus  de  l a  cel l u le  centra le,  s i  l 'assemblage  n 'est pas  en  
verre  ( l 'obturation  possib le  des  cel l u les  par l e  capteur de  températu re  doi t  être  évi tée  l e  
p lus  possib le);  

•  l a  face  arrière  du  modu le  PV en  dessous  de  la  cel l u le  cen trale;  

•  l a  su rface  in térieure  de  l 'enveloppe  des  bornes;  

•  d es  bornes  de  câblage;  

•  l ' i solation  des  fi l s  de  câblage;  

•  d es  corps  de  connecteurs  externes  ( l e  cas  échéant) ;  

•  d es  corps  de  d iodes  de  dérivation  ( le  cas  échéant) .  

En  ra ison  des  nombreuses  variations  de  construction  possib les,  p lus  d 'un  poin t de  
rassemblement de  données  pour chaque  emplacement ci té  peu t être  u ti l i sé,  à  l a  d i scrétion  du  
l aboratoire  d 'essai .  

1 0.1 5.4 Cri tères  d 'acceptation  

Les  cri tères  d 'acceptation  son t l es  su ivan ts:  

a)  Aucune  température  mesurée  ne  dépasse  l es  l im i tes  de  températu re  appl icables  (par 
exemple  I T,  RTE,  IRT)  pour les  su rfaces,  matériaux ou  composants  Les  exigences  
relatives  aux matériaux thermiques  son t données  en  5. 5  de  l ' I EC  61 730-1 : 201 6.  

b)  Aucun  défaut vi suel  défin i  dans  l e  MST 01 .  
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c)  Le  MST 1 6  et l e  MST 1 7  doiven t sati sfa i re  aux mêmes  exigences  que  pour les  mesures  
i n i ti a les.  

L ' I EC  61 730-1  exige  de  rendre  compte  de  l a  va leur de  l a  température  de  fonctionnement 
maximale  mesurée  déterminée  par cette  méthode  d 'essai .   

1 0.1 6  Essai  de  tenue  à  l 'échauffement local isé  MST 22  

Cet essai  est équ ivalent au  MQT 09  de  l ' I EC  61 21 5-2 .  Les  descriptions  d 'essai  spéci fiques  
aux technolog ies  u ti l i sées  doiven t fi gurer dans  l es  Parties  1 -x de  l a  série  I EC  61 21 5.  

1 0.1 7  Essai  de  résistance  au  feu  MST 23  

1 0 .1 7. 1  Objet 

Les  modu les  PV peuvent être  soumis  à  des  cond i tions  d ' incend ie  extérieur.  Par conséquent,  i l  
convien t de  soumettre  à  l 'essai  l eu rs  caractéri sti ques  de  résistance  au  feu  l orsqu ' i l s  son t 
exposés  à  un  foyer d ' incend ie  provenant de  l 'extérieur du  modu le  PV,  ce  qu i  peu t i nclu re  le  
bâtiment sur l equel  i l s  son t i nstal lés  ou  auquel  i l s  son t i n tégrés,  ou  bien  provenant d 'un  
bâtiment ad jacen t.  Les  exigences  de  résistance  au  feu  re latives  à  un  modu le  PV desti né  aux 
appl ications  de  construction  son t défin ies  dans  les  codes  de  construction  locaux ou  
nationaux.  

Les  modu les  PV en  tan t que  produ i ts  de  construction  (c'est-à-d i re  l orsqu ' i l s  son t u ti l i sés  
comme matériaux de  couverture  de  to i ture,  i n tégrés  au  bâtiment ou  montés  sur l e  bâtiment)  
fon t l 'objet d 'exigences  de  sûreté  spéci fi ques  décou lan t des  codes  de  construction  nationaux.  

I l  fau t noter que  les  exigences  fondamentales  relatives  à  l a  sécuri té  au  feu  ne  sont pas  
harmon isées  à  l 'échel le  i n ternationale.  Des  exigences  générales  ne  peuvent donc pas  être  
défin ies  en  ce  qu i  concerne  l a  sécuri té  au  feu  des  modu les  PV,  car l a  reconnaissance  des  
résu l tats  d 'essai  n 'est pas  couramment pratiquée.  

Les  exigences  re lati ves  à  l 'essai  de  résistance  au  feu  doivent être  i ncluses  en  tan t que  
d i fférences  nationales  dans  l a  présen te  norme.  Les  pays  où  l a  résistance  à  un  feu  extérieur 
ou  à  l a  chaleur rayonnante  des  produ i ts  de  construction  n 'est pas  couverte  peuvent se  
reporter à  l 'Annexe  B.  

1 0.1 8  Essai  d 'al lumabi l i té  MST 24 

1 0 .1 8. 1  Objet 

Cet essai  détermine  l 'a l l umabi l i té  des  modu les  PV par i ncidence  d i recte  d 'une  peti te  fl amme  
sous  écla i rement énergétique  nu l  provenant de  sources  de  chaleur externes,  en  u ti l i san t des  
éprouvettes  en  posi tion  verticale.  Cette  méthode  d 'essai  ne  remplace  pas  l 'essai  de  
résistance;  i l  évalue  l 'a l l umabi l i té ,  et  non  l ' i n flammabi l i té  des  surfaces  extérieures  d 'un  
modu le.  La  méthode  d 'essai  s 'appu ie  sur l ' I SO  1 1 925-2 .   

L 'essai  peu t être  réal i sé  su r des  modu les  PV en  g randeur réel le ,  car l a  préparation  des  
éprouvettes  selon  l ' I SO  1 1 925-2 :201 0  (Article  5)  peu t ne  pas  être  tou jours  possib le.  La  
procédure  d 'essai  donnée  dans  l ' I SO  1 1 925-2 :201 0,  Articles  4  à  8  est donc mod i fiée  de  la  
man ière  décri te  ci -dessous.  

S i  l a  conformi té  à  l ' I SO  1 1 925-2  peu t être  prouvée  par l e  b ia is  d 'homologations  existan tes,  cet 
essai  peu t être  om is.   

S i  l es  éprouvettes  peuvent être  préparées  conformément à  l 'Article  5  de  l ' I SO  1 1 925-2 :201 0  
et  qu 'el les  son t i den tiques  au  type  de  modu le  PV à  l 'essai  eu  égard  à  l eur composi ti on  de  
matériaux,  l a  procédure  d 'essai  donnée  dans  l ' I SO  1 1 925-2  peu t être  u ti l i sée  sans  
mod i fications.   
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NOTE  L 'exécu ti on  des  essais  d 'a l l umabi l i té  peu t  être  dangereuse  (p.  ex. :  des  gaz  toxi ques  peuven t  être  
dégagés) .  En  ou tre ,  i l  convien t  de  prendre  des  précau ti ons  parti cu l i ères  l ors  de  l a  man ipu l ati on  des  éprouvettes  
d 'essai  au  cou rs  de  l 'essai .  

1 0.1 8.2  Apparei l lage   

1 0 . 1 8.2. 1  Général i tés  

L'Article  4  de  l ' I SO  1 1 925-2 :201 0  s 'appl ique,  avec l es  mod i fications  su ivantes.  Les  
Paragraphes  4 . 8 ,  4 . 1 1  et  4 . 1 2  de  l ' I SO  1 1 925-2 :201 0  ne  s 'appl iquent pas.   

1 0.1 8.2 .2  Bâti  d 'essai  

Le  présen t paragraphe  d i ffère  du  4 . 2  de  l ' I SO  1 1 925-2 : 201 0.  

Le  bâti  d 'essai  doi t  être  capable  de  fourn i r un  envi ronnement présen tant une  température  de  
23  °C  ±  5  °C  et une  humid i té  re lative  de  50  %  ±  20  %  tou t au  long  de  l 'essai .  Un  système  
d 'échappement approprié  doi t  permettre  que  la  vi tesse  de  l 'a i r,  à  5  cm  de  la  surface  de  
l 'éprouvette,  n 'excède  pas  0 , 2  m/s  dans  le  sens  vertical  et 0 , 1  m/s  dans  le  sens  horizon tal .   

1 0.1 8.2 .3  Brû leur 

Le  présent paragraphe  d i ffère  du  4 . 3  de  l ' I SO  1 1 925-2 : 201 0.  

Un  brû leur sati sfa isan t à  4 . 3  de  l ' I SO  1 1 925-2 :201 0  doi t  être  u ti l i sé,  pouvant être  u ti l i sé  à  l a  
verticale  ou  i ncl i né  à  45°  par rapport à  l 'axe  vertical .  En  ou tre,  l e  brû leur doi t  pouvoi r tou rner 
au tour de  son  axe  vertical  de  man ière  à  ce  que  la  fl amme d 'essai  pu isse  être  appl i quée  aux 
composants  d iss imu lés  de  l 'échanti l l on  (p.  ex. :  p ièces  du  cadre).  Le  brû leur doi t  être  monté  
de  te l l e  sorte  qu ' i l  pu isse  être  approché  et é lo igné  de  l 'éprouvette  sans  à-coup.  Durant 
l 'appl ication  de  la  fl amme,  l e  brû leur doi t  demeurer dans  une  posi tion  fi xe.  Des  en tretoises  
conformes  aux 4 . 9. 2  et 4 . 9 . 3  de  l ' I SO  1 1 925-2 : 201 0  son t u ti l i sées  pour posi ti onner l e  brû leur.  

Le  brû leur doi t  être  équ ipé  d 'une  vanne  de  rég lage  fin  permettant un  con trôle  précis  de  l a  
hau teur de  fl amme.   

1 0.1 8.2 .4 Support d 'éprouvette  

Le  présen t article  d i ffère  de  4 . 5  et 4 . 6  de  l ' I SO  1 1 925-2 :201 0.  

Le  support d 'éprouvette  doi t  être  constru i t  de  te l l e  façon  qu ' i l  main tienne  l 'éprouvette  en  
posi tion  fi xe  à  l a  vertica le.  La  face  i n férieure  de  l 'éprouvette  doi t présen ter une  largeur 
exposée  d 'au  moins  30  cm  pour permettre  l ' i ncidence  de  l a  fl amme.  L 'éprouvette  doi t  être  
placée  de  tel l e  sorte  que  l ' i ncidence  de  l a  fl amme pu isse  être  déterminée  de  man ière  fiable.  
Le  support d 'éprouvette  doi t  pouvoi r recevoi r des  éprouvettes  de  d i fféren tes  ta i l l es,  que  ce  
soi t  dans  le  sens  de  l a  l ongueur ou  dans  l e  sens  transversal .  

1 0.1 8.3  Eprouvette  d 'essai  

1 0. 1 8.3.1  Général i tés  

Le  présen t paragraphe  remplace  l 'Article  5  de  l ' I SO  1 1 925-2: 201 0.  

Les  Paragraphes  5. 1 ,  5 . 3  et  5 . 5  de  l ' I SO  1 1 925-2: 201 0  ne  s 'appl iquent pas.  

1 0.1 8.3.2  Dimensions  

Le  présen t paragraphe  d i ffère  du  5 . 2  de  l ' I SO  1 1 925-2 : 201 0.  

S i  l es  modu les  PV sont soumis  à  l 'essai ,  i l s  doivent l 'être  dans  leur ta i l le  ori g inale.  Pour les  
fami l les  de  types,  un  type  de  modu le  PV représentati f peu t être  chois i  pour l es  essais  pourvu  
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q u ' i l  possède  l a  même  composi tion  de  matériaux que  les  modu les  PV qu ' i l  représen te.  I l  est 
su ffi san t de  soumettre  à  l 'essai  une  ta i l l e  de  modu le  PV pour l es  modu les  PV d 'une  fami l le  de  
type.  

1 0.1 8.3.3  Nombre  d 'éprouvettes  

Le  présent paragraphe  d i ffère  du  5 . 4  de  l ' I SO  1 1 925-2 : 201 0.   

Généralement,  un  modu le  PV est su ffisan t pour réal i ser l 'ensemble  des  essais  exigés.  Les  
poin ts  d 'appl i cation  de  l a  fl amme doiven t être  chois is  et marqués  conformément à  1 0 . 1 8. 5. 1 .  

1 0.1 8.4 Condi tionnement 

Le  présen t paragraphe  remplace  l 'Arti cle  6  de  l ' I SO  1 1 925-2 :201 0.  

Les  éprouvettes  doivent être  cond i tionnées  à  une  température  de  23  °C  ±  2  °C  et  une  
humid i té  relati ve  de  50  %  ±  5  %  pour une  durée  m in imale  de  48  h .  

Les  éprouvettes  doivent être  d isposées  dans  l 'envi ronnement de  cond i ti onnement de  te l l e  
man ière  que  l 'a i r pu isse  ci rcu ler tou t au tour de  chaque  éprouvette.  

1 0.1 8.5  Procédure 

1 0 .1 8.5.1  Général i tés  

L'Article  7  de  l ' I SO  1 1 925-2 :201 0  s 'appl ique,  avec les  mod i fications  su ivan tes.  

1 0.1 8.5.2  Opérations  prél iminaires  

Le  présent paragraphe  d i ffère  du  7 . 2  de  l ' I SO  1 1 925-2 : 201 0.  

L 'éprouvette  doi t  être  fixée  dans  l e  porte-éprouvette  et  a l i gnée  verticalement à  l 'a ide  d 'un  
n i veau .   

I l  doi t  être  véri fié  que  les  vi tesses  d 'a i r à  l a  surface  de  l 'éprouvette  sati sfont à  1 0 . 1 8.2 . 1 .  

Tous  les  matériaux combustib les  exposés  doiven t être  soumis  à  l 'essai .  Les  matériaux 
présents  en  d i fféren tes  épaisseurs  doivent être  soumis  à  l 'essai  au  moins  au  poin t l e  p lus  
épais  et  l e  p lus  fi n .  Les  poin ts  d 'appl ication  de  l a  fl amme sont défin is  conformément à  4 . 9 . 2  
(exposi tion  du  bord)  et  4 . 9 .3  (exposi ti on  de  l a  su rface)  de  l ' I SO  1 1 925-2: 201 0  et doiven t être  
marqués.  Chaque  essai  doi t  être  réal isé  sur trois  emplacements  d 'éprouvette  comparables.  

Les  composants  te ls  que  l es  boîtes  de  j onction ,  l es  câbles  et l es  connecteurs  peuvent ne  pas  
être  soumis  à  l 'essai  avec cette  méthode  d 'essai ,  car i l s  possèdent des  exigences  
d ' in flammabi l i té  d i stinctes  spéci fiées  dans  l ' I EC  61 730-1 .  D 'une  man ière  s im i la i re,  l es  
matériaux non  combustib les  te ls  que  le  verre  et l e  métal  peuvent ne  pas  être  soumis  à  l 'essai  
avec cette  méthode  d 'essai .  

1 0.1 8.5.3  Opérations  d 'essai  

Les  paragraphes  7 . 3 . 1  et 7 . 3. 2  de  l ' I SO  1 1 925-2 : 201 0  s 'appl iquen t.  Eu  égard  à  7 . 3 . 2 ,  un  
temps  d 'appl ication  de  la  fl amme de  1 5  s  s 'appl ique.  

Les  cond i tions  d 'exposi tion  décri tes  en  7 . 3 .3  de  l ' I SO  1 1 925-2 : 201 0  son t mod i fiées  de  la  
façon  su ivante.  

Exposi tion  de  l a  surface  
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La  fl amme doi t  être  appl iquée  au  moins  40  mm  au-dessus  du  bord  i n férieur de  l 'éprouvette.  
Chaque  surface  d i fférente,  pouvant être  exposée  en  prati que,  doi t  être  soumise  à  l 'essai .  

Exposi tion  du  bord  

La  flamme doi t  être  appl iquée  sur l e  bord  i n férieur de  l 'éprouvette.  Le  poin t d 'appl ication  de  la  
fl amme se  s i tue  à  1 , 5  mm  derrière  le  bord  avant.  S i  l es  bords  de  l 'éprouvette  son t consti tués  
de  matériaux non  combustibles  (p.  ex. :  cadre  métal l i que),  l 'exposi tion  du  bord  peu t être  
om ise.  Lorsqu ' i l s  son t exposés  à  l ' i ncidence  d i recte  de  la  fl amme,  l es  adhési fs  du  cadre  
peuvent devoi r être  soumis  à  l 'essai .  

Pour l es  produ i ts  mu l ticouches  présen tant des  bords  non  protégés,  des  essais  
supplémentai res  doivent être  réal i sés.  Dans  ce  cas,  l e  brû leur doi t  subi r une  rotation  de  
90°  par rapport à  son  axe  vertical  afin  d 'appl iquer la  fl amme aux couches  combustib le  sur 
tous  l es  bords  latéraux de  l 'éprouvette.  

Le  Paragraphe  7. 3. 4  de  l ' I SO  1 1 925-2 : 201 0  ne  s 'appl ique  pas.  

1 0.1 8.6  Durée  de  l 'essai  

Le paragraphe  7 . 4 . 1  de  l ' I SO  1 1 925-2: 201 0  s 'appl ique  ( temps  d 'appl ication  de  la  fl amme de  
1 5  s  et  durée  tota le  de  l 'essai  de  20  s) .  

1 0.1 8.7  Observations  

Le  type  d 'appl ication  de  flamme doi t  être  noté  (exposi ti on  de  la  surface  et/ou  exposi tion  du  
bord ).  

Pour chaque  essai ,  l es  résu l tats  su ivan ts  doiven t être  enreg istrés:  

a)  s i  une  i n fl ammation  survien t ou  non ;  

b)  s i  l a  poin te  de  l a  fl amme attein t une  hau teur de  1 50  mm  au-dessus  du  poin t d 'appl ication  
de  l a  fl amme,  et  l e  moment où  cela  se  produ i t;  

c)  l a  hau teur maximale  de  flamme atte in te  au  cours  de  l 'essai ;  

d )  l es  observations  re lati ves  au  comportement de  l 'éprouvette;  

e)  l a  l ongueur de  l a  zone  détru i te.  

1 0.1 8.8  Cri tères  d 'acceptation  

Le  présen t paragraphe  remplace  l 'Arti cle  8  de  l ' I SO  1 1 925-2 :201 0.  

Aucun  a l l umage  ne  doi t  se  produ i re,  ou ,  dans  les  cond i tions  d 'attaque  de  la  surface  par l a  
fl amme et,  s ' i l  y  a  l i eu ,  d 'attaque  du  bord  par l a  fl amme,  avec un  temps  d 'exposi ti on  de  1 5  s ,  
l a  fl amme ne  doi t  pas  se  propager au -delà  de  1 50  mm  verti calement par rapport au  poin t 
d 'appl ication  de  l a  fl amme d 'essai  dans  les  20  s  su ivant l e  temps  d 'appl ication .  

1 0.1 9  Essai  thermique  de  la  d iode  de  dérivation  MST 25  

Cet essai  est équ ivalen t au  MQT 1 8  de  l ' I EC  61 21 5-2.  Le  MQT 1 8. 1  et l e  MQT 1 8. 2  doivent 
tous  deux être  réal isés.   

1 0.20  Essai  de  surcharge  de  courant inverse  MST 26  

1 0 .20. 1  Objet 

Les  modu les  PV con tiennen t des  matériaux conducteurs,  con tenus  dans  un  système i solan t.  
Dans  des  cond i ti ons  de  défau t de  couran t i nverse,  l es  conducteurs  é lectriques  et  l es  
é léments  du  modu le  PV son t obl i gés  de  d issiper l 'énerg ie  en  chaleur,  avan t l ' i n terruption  du  
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ci rcu i t  par un  protecteur de  surin tensi té  i nstal lé  dans  le  système.  Cet essai  a  pour bu t de  
déterminer l 'acceptabi l i té  du  ri sque  d 'a l lumage  ou  de  feu  à  parti r de  cette  cond i ti on .  

1 0.20.2  Procédure 

Le modu le  PV à  l 'essai  doi t  être  placé  face  avan t vers  le  bas,  su r un  support possédant une  
résistance  mécan ique  su ffisante  pour évi ter tou te  déformation  sous  l ' i n fluence  des  
températu res,  recouvert d 'une  seu le  couche  de  papier de  soie  b lanc.  La  conductivi té  
thermique  du  support ne  doi t pas  être  supérieure  à  0 , 5  W/(m ⋅K).  La  surface  arrière  du  
modu le  PV doi t  être  complètement recouverte  et en  con tact avec une  seu le  couche  de  papier 
de  soie  b lanc.  I l  convien t que  la  densi té  des  deux morceaux de  papier de  soie  b lanc soi t  
comprise  en tre  1 2  g /m2  e t  30  g /m2  ( I SO  4046-4).   

Tou te  d iode  an ti retour (et non  les  d iodes  de  dérivation)  fourn ie  doi t  être  m ise  hors  service  
(court-ci rcu i tée).  L 'essai  doi t  être  réal i sé  dans  une  zone  exempte  de  courants  d 'a i r (voi r 
l ' I EC  60695-2-1 0  pour des  exigences  comparables).   

L 'écla i rement énergétique  sur l a  surface  de  l 'é lément du  modu le  PV doi t  être  i n férieur à  
50  W/m2 .  En  cas  de  possib le  con tribu tion  au  couran t photoélectrique  du  modu le  PV (p.  ex. :  à  
travers  une  face  arrière  transparen te  ou  un  concept de  cel lu le  b i face),  ce la  doi t  être  réal i sé  
dans  l 'obscuri té.  I l  n 'est pas  permis  d 'a jou ter un  écran  sola i re  à  l 'arrière,  car ce la  i n fluencerai t  
l ' i solation  thermique.   

Une  a l imentation  con tinue  de  laboratoi re  doi t  être  connectée  au  modu le  PV,  l a  sortie  posi ti ve  
étan t connectée  à  l a  borne  posi ti ve  du  modu le  PV.  Le  couran t i nverse  appl i qué  (ITEST)  doi t  
être  égal  à  1 35  %  de  la  caractéristique  maximale  de  protection  contre  les  surin tensi tés  du  
modu le  PV fourn ie  par l e  fabrican t.  I l  convien t de  l im i ter l e  couran t d 'a l imentation  d 'essai  à  l a  
va leur de  ITEST ,  e t  l a  tension  d 'a l imentation  d 'essai  doi t  être  augmentée  pour permettre  au  
couran t i nverse  de  traverser l e  modu le  PV.  L 'essai  doi t  être  poursu ivi  pendant 2  h ,  ou  j usqu 'à  
ce  que  l es  résu l tats  défin i ti fs  soien t connus  (par exemple,  échec de  l 'essai  en  ra ison  d 'une  
rupture  du  verre  ou  i n fl ammation),  se lon  l 'événement se  produ isan t en  premier.   

Tou t au  l ong  de  l 'essai ,  l e  passage  du  couran t doi t  être  main tenu ,  avec une  marge  de  ±  2  %  
( i l  peu t être  nécessai re  d 'a juster l a  tension).   

La  caractéristique  maximale  de  protection  con tre  les  surin tensi tés  d 'un  modu le  PV peu t être  
i n terprétée  comme le  courant assigné  d 'un  fusib le  série  d 'un  modu le  PV.  I l  peu t être  
nécessai re  d 'a jou ter un  fusib le  série  dans  l ' i nstal lation  des  panneaux PV.  Conformément à  
l ' I EC  61 730-1 ,  la  caractéristique  maximale  de  protection  contre  l es  su rin tensi tés  doi t être  
fourn ie  par l e  fabrican t.  

NOTE  Une  méthode  de  déterm ination  du  cou ran t  l im i te  i nverse  du  modu l e  PV peu t  être  consu l tée  dans  
l 'EN  50380: 2003.  

1 0.20.3  Cri tères  d 'acceptation  

Les  cri tères  d 'acceptation  son t l es  su ivan ts:  

a)  I l  ne  doi t  pas  y avoi r d ' in flammation  du  modu le  PV,  n i  d ' in flammation  ou  de  carbon isation  
du  papier de  soie  en  contact avec le  modu le  PV.  

b)  Le  MST 01  doi t  sati sfai re  aux mêmes  exigences  que  pour les  mesures  i n i ti a les.  

c)  Le  MST 1 6  doi t  sati sfai re  aux mêmes  exigences  que  pour les  mesures  i n i ti a les.  

d )  Le  MST 1 7  doi t  sati sfai re  aux mêmes  exigences  que  pour l es  mesures  i n i ti a les.  
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1 0.21  Essai  de  détérioration  du  modu le  MST 32  

1 0 .21 . 1  Objet 

L'objecti f de  cet essai  est de  prouver que  l e  ri sque  de  blessures  peu t être  rédu i t  s i  l e  
modu le  PV est cassé  dans  son  insta l l ation  spéci fiée.  

En  ce  qu i  concerne  l a  construction  d 'appl ications  in tégrées  ou  aériennes,  des  essais  
supplémentai res  peuvent être  exigés  eu  égard  aux codes  de  construction  appl icables.  

NOTE  1  Le  MST 32  est basé  su r l 'ANSI  Z97. 1 .  

NOTE  2  I l  ne  couvre  pas  l es  chocs  é l ectri ques,  mai s  seu lement,  par exemple,  l es  coupures  profondes  et  l es  
dommages  dus  à  une  chu te  traversan te.  

1 0.21 .2  Apparei l lage  

L'apparei l l age  est l e  su ivan t:  

a)  L 'ou ti l  d ' impact doi t être  un  sac rempl i  d 'un  matériau  approprié  et  pouvant être  rempl i  
j usqu 'au  poids  exigé  à  l 'a ide  d 'un  matériau  de  rempl issage  adéquat (g ranu les  ou  b i l l es  
d 'acier,  par exemple).  L 'extérieur du  sac doi t  être  enveloppé  d 'une  bande  (voi r F igure  5)  
afin  d 'é l im iner l es  su rfaces  i rrégu l ières  (cou tures,  par exemple).  Après  rempl issage,  l 'ou ti l  
d ' impact doi t  présen ter l es  d imensions  décri tes  à  l a  F igu re  5  a insi  qu 'un  poids  de  45, 5  kg  
±  0 , 5  kg .  Le  ratio  d iamètre-hau teur maximal  doi t  être  compris  en tre  1 : 1 , 5  et  1 : 1 , 4 .  

b)  Un  cadre  d 'essai  s im i la i re  à  celu i  représenté  à  l a  F igure  6  et à  l a  F igu re  7  doi t  être  fourn i  
afin  de  rédu i re  l e  mouvement et  l a  déformation  au  cours  de  l 'essai .  Le  cadrage  et  l e  
ren forcement de  l a  structure  doiven t être  en  acier profi l é  (envi ron  1 00  mm  ×  200  mm  ou  
p lus)  et doiven t avoi r un  moment d ' i nertie  m in imal  d 'envi ron  1 87  cm 4 .  Le  cadre  doi t  être  
soudé  ou  bou lonné  sol i dement aux coins  pour rédu i re  l es  déformations  au  cours  de  
l ' impact.  I l  doi t  également être  bou lonné  au  sol  pour empêcher l es  mouvements  au  cours  
des  essais  d ' impact.  

1 0.21 .3  Procédure  

Monter l 'échanti l lon  de  modu le  PV de  te l l e  façon  qu ' i l  soi t  cen tré  et fixé  rig i dement sur l e  
cadre  d 'essai  en  u ti l i san t l a  méthode  et  l es  p ièces  décri tes  par l e  fabricant a i nsi  qu 'un  couple  
défin i  s i  des  vis  son t u ti l i sées  pour l e  montage.  S i  d i fféren tes  options  de  montage  sont 
possibles,  l 'essai  doi t  couvri r l 'ensemble  des  techn iques  de  montage.  

La  procédure  est l a  su ivan te:  

a)  Au  repos,  l 'ou ti l  d ' impact ne  doi t  pas  être  suspendu  à  p lus  de  1 3  mm  de  la  surface  de  
l 'échan ti l l on  de  modu le  PV,  n i  à  p lus  de  50  mm  du  cen tre  de  l 'échan ti l l on  de  modu le  PV.  

b)  Remonter l 'ou ti l  d ' impact à  une  hau teur de  chu te  de  300  mm  de  l a  su rface  de  l 'échanti l l on  
de  modu le  PV,  l a isser l 'ou ti l  d ' impact se  stabi l i ser et  ensu i te  l e  re lâcher pour qu ' i l  heurte  
l 'échan ti l l on  de  modu le  PV.  

1 0.21 .4  Cri tères  d 'acceptation  

Le  modu le  PV doi t  être  considéré  comme ayan t réussi  l 'essai  de  détérioration  de  modu le  s ' i l  
satisfa i t  aux cri tères  su ivan ts:  a)  et soi t  b) ,  soi t  c):  

a)  Le  modu le  PV peu t ne  pas  se  détacher de  l a  structure  de  montage  ou  du  cadrage.  

b)  Aucune  ruptu re  ne  se  produ i t.   

c)  En  cas  de  rupture  du  modu le  PV,  i l  ne  doi t  se  produ i re  n i  cisai l lement,  n i  ouverture  
su ffisamment l arge  pour l a isser passer une  sphère  de  d iamètre  de  76  mm,  et aucune  
particu le  de  p lus  de  65  cm² ne  doi t  être  re jetée  de  l 'échan ti l l on .  Afin  de  permettre  la  
mesure  des  particu les,  l a  rupture  en  peti ts  morceaux doi t  être  évi tée  l ors  d 'une  chu te  sur 
l e  sol  (p .  ex. :  u ti l i sation  d 'un  coussin) .  
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S i  l 'échan ti l l on  d 'essai  doi t  être  véri fié  conformément au  5 . 4 . 5  de  l ' I EC  61 730-1 : 201 6  
(emmanchement à  forme/à  force/serré),  l 'essai  de  con tinu i té  de  l a  l i a i son  équ ipoten tie l le  
(MST 1 3)  doi t  être  réussi  avan t et  après  le  MST 32 .   

Dimensions en  millimètres 

 
Le  sac rempl i  a  un  poi ds  tota l  d 'ensemble  de  45, 5  kg   ±  0 , 5  kg .  

Attacher l e  sac avec une  bande  de  1 3  mm  de  l argeur.  U ti l i ser 3  rou l eaux (1 65  m )  et  a ttacher en  d i agonal e,  de  
façon  à  l e  recouvri r.  Couvri r tou te  l a  su rface  d u  sac.  Attacher l e  col  séparément.  

Figure  5  – Outi l  d ' impact 
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Dimensions en  millimètres 

 

Figure  6  – Cadre  d 'essai  d ' impact 1  
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Dimensions en  millimètres 

 

Cadre  de  serrage  pour mai n ten i r l 'éprouvette  non  représenté.  

Figure  7  – Cadre  d 'essai  d ' impact 2  

1 0.22  Essai  des  raccords  vissés  MST 33  

1 0.22.1  Essais  des  raccords  vissés  généraux MST 33a  

1 0.22.1 .1  Général i tés  

Les  composants  te ls  que  l es  vis  et écrous,  qu i  transmetten t une  pression  de  con tact ou  qu i  
son t susceptib les  d 'être  serrés  par l 'u ti l i sateur,  doivent être  serrés  et desserrés  ci nq  fo is .  Les  
vis  et  écrous  du  matériau  i solan t doivent être  reti rés  en tièrement l ors  de  chaque  opération  de  
desserrage  des  vis .   

L 'essai  est réal i sé  au  moyen  d 'un  tournevis  ou  d 'une  clé  d 'essai  approprié  en  appl iquan t un  
couple  se lon  le  Tableau  7 ,  hormis  pour l es  vi s  en  matériau  i solant u ti l i sées  dans  un  serre-
câble  et  reposant d i rectement sur l e  câble  ou  l e  cordon ,  où  l e  couple  s 'é lève  à  0 , 5  Nm.  
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S i  l e  fabrican t spéci fie  un  couple  supérieur dans  ses  instructions  d ' i nsta l lation ,  ce  couple  doi t 
être  u ti l i sé  lors  de  l 'essai .  Cela  doi t  être  noté  dans  l e  rapport d 'essai .  

Tableau  7  – Essais  de  couple  sur les  vis  selon  l ' IEC  60598-1 : 201 4,  Tableau  4. 1  

Diamètre  nominal  du  fi l etage  extérieur de  l a  vi s   

mm  

Couple   

Nm  

Type  1  Type  2  Type  3  

J usqu 'à  2 , 8  i ncl u s  0 , 20  0 , 40  0 , 40  

Au -dessus  de  2 , 8  et  j usqu 'à  3 , 0  i ncl us  0 , 25  0 , 50  0 , 50  

Au -dessus  de  3 , 0  et  j usqu 'à  3 , 2  i ncl us  0 , 30  0 , 60  0 , 50  

Au -dessus  de  3 , 2  et  j usqu 'à  3 , 6  i ncl us  0 , 40  0 , 80  0 , 60  

Au -dessus  de  3 , 6  et  j usqu 'à  4 , 1  i ncl us  0 , 70  1 , 20  0 , 60  

Au -dessus  de  4 , 1  et  j usqu 'à  4 , 7  i ncl us  0 , 80  1 , 80  0 , 90  

Au -dessus  de  4 , 7  et  j usqu 'à  5 , 3  i ncl us  0 , 80  2 , 00  1 , 00  

Au -dessus  de  5, 3  et  j usqu 'à  6 , 0  i ncl us  – 2 , 50  1 , 25  

Au -dessus  de  6 , 0  et  j usqu 'à  8 , 0  i ncl us  – 8 , 00  4 , 00  

Au -dessus  de  8 , 0  et  j usqu 'à  1 0 , 0  i ncl us  – 1 7 , 00  8 , 50  

Au -dessus  de  1 0 , 0  e t  j u squ 'à  1 2 , 0  i ncl us  – 29 , 00  1 4 , 50  

Au -dessus  de  1 2 , 0  e t  j u squ 'à  1 4 , 0  i ncl us  – 48 , 00  24 , 00  

Au -dessus  de  1 4 , 0  e t  j u squ 'à  1 6 , 0  i ncl us  – 1 1 4 , 00  57 , 00  

 

La  forme  de  l a  l ame du  tournevis  doi t  être  adaptée  à  l a  tête  de  l a  vis  à  soumettre  à  l 'essai .  
Les  vis  ne  doiven t pas  être  serrées  par à-coups.  Les  détériorations  subies  par l es  capots  ne  
son t pas  prises  en  considération .  

Le  Type  1  du  Tableau  7  s 'appl ique  aux vis  métal l i ques  sans  têtes  s i  l a  vi s ,  après  serrage,  ne  
dépasse  pas  du  trou .  

Le  Type  2  s 'appl i que  aux:  

•  au tres  vis  métal l i ques  et écrous;  

•  vi s  en  matériau  i solan t:  

– possédant une  tête  hexagonale  dont l es  d imensions  en tre  les  faces  p lates  dépassent 
l e  d iamètre  de  fi letage  total ;   

– possédant une  tête  cyl i ndrique,  avec une  dou i l l e  à  clé  don t l a  d imension  d iagonale  
dépasse  l e  d iamètre  de  fi l etage  tota l ;   

– possédant une  tête  avec une  fen te  ou  des  fen tes  en  croix,  don t l a  l ongueur dépasse  
1 , 5  fo is  l e  d iamètre  de  fi letage  tota l .  

Le  Type  3  s 'appl i que  aux au tres  vis  en  matériau  i solan t.  

1 0.22.1 .2  Cri tères  d 'acceptation  

Au  cours  de  l 'essai ,  i l  ne  doi t  se  produ i re  aucune  détérioration  nu is ib le  à  l 'u ti l i sation  u l térieure  
de  la  fi xation  ou  du  raccord  vissé.  Après  l 'essai ,  l a  vis  ou  l 'écrou  consti tué  de  matériau  i solant 
doi t  tou jours  pouvoi r être  reti ré  de  l a  man ière  prévue.  
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1 0.22.2  Essai  des  vis  de  blocage MST 33b 

1 0.22.2. 1  Général i tés  

L'u ti l i sation  d 'un  frein -fi let qu i  se  ramol l i t  sous  l ' i n fl uence  de  la  chaleur n 'assure  un  serrage  
satisfa isan t que  pour l es  raccords  vissés  qu i  ne  son t pas  soumis  à  des  efforts  de  tors ion  en  
usage  normal .  Ces  connexions  doiven t être  soumises  à  l 'essai  en  ten tan t de  desserrer l es  vi s  
fi xées  avec le  couple  su ivan t:  

•  2 , 5  Nm  pour des  ta i l l es  de  fi letage  ≤  M  1 0  ou  des  d iamètres  correspondants;  

•  5 , 0  Nm  pour des  ta i l l es  de  fi l etage  >  M  1 0  ou  des  d iamètres  correspondants.  

Le  couple  d 'essai  doi t être  appl iqué  pendant 1  m in  dans  l e  sens  des  a igu i l l es  d 'une  montre,  
pu is  pendant 1  m in  dans  l e  sens  con trai re  des  a igu i l les  d 'une  montre,  à  25  °C  et à  l a  
température  normale  maximale  déterminée  par l e  MST 21 .  

1 0.22.2 .2  Cri tères  d 'acceptation  

Aucun  desserrage  ne  doi t  se  produ i re.  

1 0.23  Essai  de  charge  mécanique  statique  MST 34 

Cet essai  est équ ivalen t au  MQT 1 6  de  l ' I EC  61 21 5-2.  

Le  MQT 1 5  peu t être  omis.  

1 0.23. 1 . 1  Cri tères  d 'acceptation  

a)  Les  exigences  du  MQT 1 6  de  l ' I EC  61 21 5-2  s 'appl iquent;  

b)  l e  MST 1 3  doi t  satisfa i re  aux mêmes  exigences.  

1 0.24 Essai  de  pelage  MST 35  

1 0 .24.1  Objet 

L'objecti f de  cet essai  est de  qual i fier l ' i solan t en  tan t que  j oi n t col lé .  I l  doi t  démontrer l a  
durabi l i té  de  l 'adhérence  en tre  les  d i fférentes  couches  des  constructions  ri g ide/flexible  ou  
fl exib le/flexible  de  pi le  de  modu les  PV.  La  méthode  d 'essai  provien t de  l ' I SO  81 3  et  détermine  
l a  force  d 'adhérence  en tre  l es  matériaux polymères  fi xés  sur une  face  avan t ou  arrière.  

L 'essai  n 'est pas  exigé  s i  l es  d istances  d ' i solement et  l es  l i gnes  de  fu i te  exigées  par classe,  
degré  de  pol l u tion  et  g roupe  de  matériaux son t conformes  aux ch i ffres  donnés  au  Tableau  3  
ou  au  Tableau  4  de  l ' I EC  61 730-1 .  

Cet essai  n 'est pas  appl icable  aux assemblages  col lés  ri g ide  su r ri g i de  (p.  ex. :  modu les  PV 
verre/verre).  L 'évaluation  est réal i sée  dans  l e  cadre  du  MST 36.   

1 0.24.2  Exigences  relatives  aux échanti l lons  

Pour l es  j o in ts  col l és  d 'une  l argeur ≤  1 0  mm,  l a  procédure  su ivan te  doi t  être  u ti l i sée  pour 
préparer 2  strati fiés  spéci fiques  (1  échanti l lon  de  référence,  non  détérioré,  et  1  échan ti l l on  
pour l 'essai  se lon  l a  séquence  B)  en  us ine.  

L 'échan ti l l on  doi t  être  préparé  comme représen té  à  l a  F igure  8  pour tous  l es  emplacements  
spéci fiés  à  l a  F igu re  9 .  Une  feu i l le  de  protection  (par exemple,  en  téflon )  doi t  être  i nsérée  l e  
l ong  de  l a  l im i te  du  j o in t col lé  à  l 'essai ,  en tre  l a  couche  d 'encapsu lan t et l a  face  arrière.  E l le  
doi t  garan ti r que  l 'essai  de  pelage  est réal isé  seu lement sur l a  zone  du  jo in t  col lé,  et non  à  l a  
fois  sur l e  j o in t col lé  et  su r l 'encapsu lan t.  E l le  doi t  se  trouver à  proxim i té  du  jo in t col lé  mais  ne  
doi t  pas  pénétrer dans  l a  zone  du  j o in t col lé .  Pour consu l ter l es  préparati fs  fi naux de  
l 'échan ti l lon  pour l 'essai  de  pelage  et l a  procédure  de  coupe,  voi r 1 0 . 24.4 .   
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S i  des  faces  avan t non  rig ides  et des  faces  arrière  ri g ides  son t u ti l i sées,  l a  procédure  doi t 
être  appl iquée  depu is  l 'avan t.   

S i  l es  faces  avan t et arrière  son t non  ri g i des,  l a  procédure  doi t  être  appl i quée  des  deux côtés.  
Main ten i r l a  surface  non  détachée  à  p lat  su r une  p laque,  par exemple  à  l 'a ide  d 'un  adhési f.   

Pour l a  qual i fi cation  des  j o in ts  col l és  >  1 0  mm,  aucun  préparati f spécia l  n 'est nécessai re.  Un  
strati fié  ord inai re  doi t  être  u ti l i sé.  

Dimensions en  millimètres 

 

NOTE  La  zone  j aune  i n d i que  l es  con tours  de  pour l 'essai  de  pel age  après  cond i ti onnemen t.  

Figure  8  – Préparation  d 'échanti l lon  de  joints  col lés  ≤  1 0  mm   
à  l 'aide  d 'une  feu i l le  de  protection   

1 0 .24.3  Apparei l lage 

L'apparei l lage  est l e  su ivan t:  

a)  une  mach ine  d 'essai  de  traction  conforme  aux exigences  de  l ' I SO  5893,  capable  de  
mesurer l a  force  avec une  précision  correspondant à  l a  classe  1  et  à  une  vi tesse  de  
traversée  de  l a  poignée  mobi le  de  50  mm/min  ±  5  mm/min ;  

b)  un  d isposi ti f permettan t de  main ten i r l a  portion  d 'essai  à  l a  poignée  mobi l e  de  l a  mach ine  
d 'essai  en  a)  de  sorte  que  l a  d i rection  de  traction  en traînan t une  séparation  demeure,  
pendant toute  l a  durée  de  l 'essai ,  de  90°  ±  1 0°  par rapport au  p lan  du  col l age  en tre  l e  
matériau  polymère  et l a  face  arrière  rig ide,  c'est-à-d i re  en  formant un  ang le  de  90°  par 
rapport à  l a  su rface  du  d isposi ti f.  

1 0.24.4 Procédure  

Un  modu le  PV de  référence  sans  cadre  et  non  cond i ti onné  (typiquement,  un  modu le  neu f)  et 
un  modu le  PV sans  cadre  ayant subi  l a  séquence  d 'essai  B  de  l a  F igure  1  son t u ti l i sés  pour 
l 'essai  de  pelage.  Chaque  modu le  doi t  être  tra i té  conformément à  l a  procédure  su ivan te.   
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a)  Cond i ti onner les  échanti l l ons  pendant au  moins  1 6  h  à  23  °C  ±  2  °C,  à  50  %  ±  1 0  %  
d 'humid i té  re lative  imméd iatement avan t l 'essai ,  conformément aux exigences  de  
l ' I SO  23529.  

b)  Largeur du  j o in t col lé  >  1 0  mm  (strati fi é) :   

Après  cond i tionnement,  1 0  bandes  (5  par i n terface)  de  1 0  mm  ±  0 , 5  mm  de  l arge  et d 'au  
moins  1 00  mm  de  long  doiven t être  découpées  dans  l a  face  avant ou  arrière  fl exible  des  
échan ti l l ons,  comme représen té  à  l a  F igure  9 .  5  bandes  doiven t être  découpées  dans  
l ' i n terface  d 'adhérence.  Les  i n terfaces  d 'adhérence  à  évaluer pour les  classer en  tan t que  
j o in ts  col lés  peuvent se  trouver en tre  l a  face  avan t ou  la  face  arrière  fl exible  et l e  matériau  
du  jo in t  col lé  (5  pelages),  ou  en tre  le  matériau  du  jo in t  col lé  et l a  face  arrière  ou  avan t 
rig ide  (5  pelages).  Les  bandes  doiven t être  coupées  du  même côté  du  modu le;  cependant,  
l a  profondeur de  coupe  doi t  correspondre  à  l ' i n terface  d 'adhérence  appropriée.  

c)  Largeur du  jo in t col lé  ≤  1 0  mm  (strati fié  spécial ) :   

Après  cond i ti onnement,  1 0  bandes  de  1 0  mm  ±  0 , 5  mm  de  large  et d 'au  moins  1 00  mm  de  
l ong  doivent être  découpées  dans  l es  échan ti l l ons,  comme représen té  à  l a  F igure  9 .  
5  bandes  doiven t être  découpées  dans  l ' i n terface  d 'adhérence.  Les  in terfaces  d 'adhérence  
à  évaluer pour l es  cl asser en  tan t que  jo in ts  col lés  peuvent se  trouver en tre  la  face  avant 
ou  l a  face  arrière  fl exible  et  l e  matériau  du  j o in t col lé  (5  pelages),  ou  en tre  l e  matériau  du  
j o in t  col lé  et l a  face  arrière  ou  avan t ri g ide  (5  pelages).  Les  bandes  doiven t être  
découpées  du  même  côté  du  modu le.   

La  première  coupe  (voi r posi tion  à  l a  F igure  9 ,  voi r zone  de  coupe  en  j aune  à  l a  F igu re  8)  
permettra  le  réal i ser l 'essai  de  pelage  de  l ' i n terface  face  arrière/matériau  du  jo in t col lé  
(5  pelages  au  tota l ) .  Pour l 'examen  de  l ' i n terface  en tre  l a  face  avant ri g i de  et l e  matériau  
du  j o in t col lé ,  l 'encapsu lan t restan t doi t  être  coupé  jusqu 'à  l a  face  avant ri g ide  (deuxième 
coupe  sous  l a  zone  en  jaune  à  l a  F igure  8 ,  l e  l ong  de  la  feu i l le  de  protection  et  du  jo in t 
col lé) ,  afin  que  l e  pelage  ne  soi t  pas  i n fluencé  par l 'encapsu lan t.  Des  précau tions  doiven t 
être  prises  afi n  que  l e  jo in t  col lé  en  l u i -même ne  soi t  pas  i n fl uencé  (5  pelages  au  tota l ) .   

S i  d 'au tres  zones  d 'un  modu le  PV doiven t être  cl assées  en  tan t que  j o in t  col lé ,  l es  
emplacements  représentés  à  l a  F igure  9  peuvent être  étendus  à  d 'au tres  zones  
appl icables.  Le  concept d ' i nsertion  d 'une  feu i l le  de  protection  pour les  j o in ts  col lés  de  
l argeur ≤  1 0  mm  doi t  être  adopté.  

I nd iquer les  zones  dans  l esquel les  l es  bandes  on t été  coupées  (par exemple,  par une  
image  ind iquan t l es  d imensions).  
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Figure  9  – Module  PV avec posi tions  pour les  échanti l lons   
de  pelage  sur la  face  avant ou  la  face  arrière  

d)  La  profondeur de  coupe  doi t  être  suffi san te  pour effectuer une  coupe  complète  j usqu 'à  la  
couche  dont l 'adhérence  doi t  être  mesurée,  mais  ne  doi t  pas  perturber de  man ière  
s ign i ficative  l a  couche  du  dessous.  Une  portion  de  l a  bande  présen tan t une  l ongueur 
su ffisan te  pour être  sa is ie  par l a  mach ine  doi t  être  séparée  manuel lement au  n i veau  de  
l ' i n terface  à  l 'étude.  La  bande  doi t être  montée  perpend icu la i rement à  l a  poignée  mobi le  
de  l a  mach ine  d 'essai .  Commencer l 'essai  de  pelage  et poursu ivre  j usqu 'à  ce  que  la  
bande  d 'essai  soi t  complètement détachée.  La  résistance  au  pelage  doi t être  mesurée  su r 
une  longueur d 'au  moins  60  mm.  

Pour amél iorer l a  comparabi l i té  de  l 'essai  de  pelage,  i l  est  recommandé  d 'u ti l i ser un  
modèle  pour l a  préparation  des  échan ti l l ons.  

La  l ongueur de  l a  portion  de  bande  montée  à  l a  poignée  dépend  de  l a  conception  de  l a  
poignée.  Généralement,  une  l ongueur de  1 0  mm  est su ffi san te.  S i  ce la  est i nsu ffi sant,  l a  
l ongueur supplémentai re  nécessai re  doi t être  prise  en  compte  lors  de  l a  préparation  de  
l 'échan ti l lon .  

e)  P lacer la  portion  d 'essai  de  man ière  symétri que  dans  l e  d i sposi ti f.  P lacer l 'extrémi té  l i bre  
de  la  bande  dans  l a  poignée.  Déplacer l a  poignée  de  l a  mach ine  d 'essai  de  traction  à  une  
vi tesse  de  50  mm/min  ±  5  mm/min  j usqu 'à  séparation  complète.  Enreg istrer l a  force  
nécessai re  pour engendrer l a  séparation  de  l 'échan ti l lon .  

f)  Une  courbe  temps-force  su r tou te  la  l ongueur de  l a  portion  d 'essai  doi t  être  tracée.  

g )  Consigner la  force  d 'adhérence  en  Newton  par m i l l imètre,  en  d i visant l a  force  (en  N )  
enreg istrée  par l a  l argeur de  l a  portion  d 'essai  (en  mm).  I nd iquer s i  un  défau t d 'adhérence  
ou  de  cohésion  a  été  constaté  pour chaque  pelage.  

h )  Seu ls  ces  échan ti l lons  doiven t être  considérés  comme présen tan t une  caractéristique  de  
pelage  con tinue  pendant au  moins  20  mm.  La  valeur moyenne  de  cette  phase  con tinue  
doi t  être  considérée  lors  de  l 'appl ication  des  cri tères  d 'acceptation  (1 0 .23. 4).  Même  s i  l a  
force  maximale  mesurée  s 'écarte  beaucoup  de  la  force  continue  (comparer à  l a  F igu re  1 0  
– gauche),  l a  fraction  con tinue  de  l a  mesure  doi t  être  prise  en  compte.  

i )  Dans  le  cas  où  l 'examen  visuel  (MST 01 )  révèle  des  bu l les  ou  des  décol lements  
i n terlaminai res  espacés  de  20  mm  ou  moins  dans  l a  zone  de  pelage,  l 'essai  doi t être  

IEC  

Hau t 
gauche  

Hau t 
d roi te  

Gauche  
hau t  

Droi te  
hau t 

Gauche  
m i l i eu  

Droi te  
m i l i eu  

Gauche  
bas  

Droi te  
bas  

Bas  gauche  Bas  d roi te  



I EC  61 730-2: 201 6  © I EC 201 6  – 1 01  –  

réal i sé  de  te l l e  sorte  que  l es  zones  affectées  soien t couvertes  par l 'essai  de  pelage.  Dans  
l e  cas  d 'une  bu l le  un ique  de  ta i l le  importan te,  cette  zone  doi t  être  couverte  par l 'essai  de  
pelage.  

  

En  hau t  à  gauche:   l a  force  maximale  ne  refl ète  pas  l es  propriétés  réel l es  d 'adhérence  e t  do i t  être  excl ue  du  
ca l cu l  de  l a  valeu r moyenne.  

En  hau t  à  d roi te :   cou rbe  optimale ,  éval uati on  de  l a  parti e  con ti nue  de  l a  cou rbe.  

En  bas  à  gauche:   cou rbe  de  rési stance  au  pel age  avec une  fa i b l e  adhérence  l ocal e ,  e t  résu l tat moyen .   

En  bas  à  d roi te:   force  au  poi n t  de  déch i rement (ruptu re  de  l 'échanti l l on ) .  

Figure  1 0  – Courbes  types  de  mesure  du  pelage 

1 0.24.5  Cri tères  d 'acceptation  

Le  modu le  PV doi t  être  considéré  comme ayan t réussi  l 'essai  de  pelage  s i  l a  perte  de  force  
d 'adhérence  de  l a  moyenne  ari thmétique  M  pour l ' i n terface  respective  en tre  l e  modu le  non  
cond i ti onné  (M1 )  et  l e  modu le  ayant subi  l 'essai  de  contra in te  de  l a  séquence  B  (M2)  se  s i tue  
en  dessous  de  50  %.  La  d i fférence  est déterminée  en  comparan t l a  va leur moyenne  des  
résu l tats  des  deux échan ti l l ons  soumis  à  l 'essai .  
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Pour chaque  type  de  modu le  PV,  5  échan ti l lons  à  chaque  i n terface  doiven t être  soumis  à  
l 'essai .  La  va leur correspondant aux cri tères  d 'acceptation  est l a  va leur moyenne  des  
5  échan ti l lons.  Au  cas  où  l es  mesures  des  échanti l l ons  son t rejetées  su ivan t l es  cri tères  ci -
dessus,  l es  3  échan ti l lons  présentan t l a  force  d 'adhérence  l a  p lus  basse  doiven t être  évalués,  
au  moins.  S ' i l  y  a  l i eu ,  des  échan ti l l ons  supplémentai res  doiven t être  préparés  et évalués.  

S i  l a  force  d 'adhérence  à  évaluer ne  peu t pas  être  obtenue  (par exemple,  en  ra ison  d 'un  
défau t de  cohésion  dans  l e  j o in t col lé) ,  s i  l 'échan ti l l on  se  déch i re  ou  se  brise  du rant l 'essai ,  ou  
en  cas  de  défau t d 'adhérence  d 'au tres  in terfaces  i ncluses,  l a  force  maximale  mesurée  avan t 
l a  défai l lance  doi t  être  u ti l i sée  pour l 'évaluation .   
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S i  aucun  emplacement satisfa isan t aux exigences  de  1 0 .24. 2  et de  l a  F igure  2  ne  peu t être  
i den ti fié  et soumis  à  l 'essai ,  l 'échan ti l l on  échoue  à  l 'essai .  

1 0.25 Essai  de  cisai l lement long i tudinal  MST 36  

1 0 .25.1  Objet 

L'objecti f de  cet essai  est de  qual i fier l ' i solan t en  tan t que  j o in t col l é.  I l  doi t  démontrer l a  
durabi l i té  de  l 'adhérence  en tre  l es  assemblages  col l és  ri g ide  sur ri g ide  (par exemple,  
modu les  PV verre/verre)  pour l es  jo in ts  col lés  de  l a  p i le  de  modu les  PV.  L 'essai  est décri t 
dans  l ' I SO  4587  et détermine  l a  force  d 'adhérence  des  sous-structures  ri g ides  col lées  par un  
matériau  polymère.  

L 'essai  n 'est pas  exigé  s i  l es  d istances  d ' i solement et l es  l i gnes  de  fu i te  exigées  par classe,  
degré  de  pol l u tion  et  g roupe  de  matériaux son t conformes  aux ch i ffres  donnés  au  Tableau  3  
ou  au  Tableau  4  de  l ' I EC  61 730-1 .  

Cet essai  n 'est pas  appl icable  aux assemblages  col lés  rig ide  sur fl exib le  ou  fl exible  sur 
fl exib le  (par exemple,  modu les  PV verre/feu i l le  ou  feu i l le/feu i l l e) .  Pour l es  assemblages  col lés  
rig ide  sur flexib le  ou  fl exib le  sur fl exib le,  l e  MST 35  s 'appl ique.  

1 0.25.2  Echanti l lons  d 'essai  

20  échan ti l l ons  conformes  à  l ' I SO  4587: 2003,  présen tant l es  mêmes  matériaux,  l a  même 
épaisseur,  et l a  même surface  de  verre  pour l a  face  avan t,  l a  face  arrière  et l 'adhési f ( j o in t 
col lé)  que  l e  produ i t  fi nal  (modu le  PV).  Le  col lage  des  échanti l l ons  doi t  être  représen tati f de  
chaque  aspect du  produ i t  fi na l  et donc être  réal i sé  su ivan t des  paramètres  de  production  
équ ivalen ts,  notamment des  méthodes  de  tra i tement et de  suppression  d 'ang le,  voi r  
F i gure  1 1 .  

S i  un  verre  durci  est u ti l i sé  en  production ,  un  verre  non  trempé  équ ivalen t dans  lequel  i l  est 
p lus  faci le  de  couper des  échan ti l l ons  peu t être  u ti l i sé.  
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Dimensions en  millimètres 

  
Légende  

1  Zone  mai n tenue  par l es  poi gnées  

2  J oi n t  col l é  

3  Vi tre  avan t du  modu l e  PV 

4  Vi tre  arri ère  du  modu l e  PV 

Figure  1 1  – Echanti l lon  pour l 'essai  de  cisai l lement longi tud inal  
appl iqué au  joint col lé  

1 0 .25.3  Apparei l lage  

L'apparei l l age  (mach ine  d 'essai  de  traction)  est spéci fié  dans  l ' I SO  4587:2003,  Article  4 .  

1 0.25.4 Procédure 

Un  total  de  20  éprouvettes  d 'essai  col lées  doi t  être  préparé  comme décri t  en  1 0 . 25. 2 .  
1 0  éprouvettes  d 'essai  col lées  son t u ti l i sées  pour déterminer l a  force  de  rupture  avan t 
exposi ti on  aux in tempéries  (M1 ),  et  1 0  éprouvettes  d 'essai  col lées  sont u ti l i sées  pour 
déterminer l a  force  de  rupture  après  exposi tion  aux in tempéries  (M2).  La  séquence  d 'essais  
est représentée  à  l a  F igu re  1 2 .  Lors  du  premier essai  aux UV,  l a  vi tre  avan t est exposée  aux 
UV;  l a  vi tre  arrière  y est exposée  l ors  du  second  essai  aux UV.   
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Figure  1 2  – Séquence  d 'essai  de  cisai l lement longi tud inal  

Cond i tionner l es  échan ti l l ons  pendant au  moins  1 6  h  à  23  °C  ±  2  °C,  à  50  %  ±  1 0  %  
d 'humid i té  re lati ve  imméd iatement avan t l 'essai ,  conformément aux exigences  de  l ' I SO  23529.  

Fai re  fonctionner la  mach ine  comme décri t  dans  l ' I SO  4587:2003.  

Enreg istrer l a  force  la  p lus  é levée  durant l a  rupture  comme la  force  de  rupture  pour cette  
éprouvette.  

NOTE  La  vi tesse  résu l tan t des  val eu rs  de  l ' I SO  4587: 2003  équ i vau t  à  envi ron  0 , 8  mm/min .  

1 0.25.5  Cri tères  d 'acceptation  

La  conception  du  modu le  PV doi t être  considérée  comme ayan t sati sfa i t  à  l 'essai  de  
cisai l lement l ong i tud inal  s i  l a  perte  de  moyenne  ari thmétique  M  (pour l es  1 0  échan ti l l ons)  de  
l a  force  de  rupture  pour l ' i n terface  concernée  avan t et après  exposi tion  aux i n tempéries  se  
s i tue  en  dessous  de  50  %.  La  d i fférence  est déterminée  en  comparant l es  résu l tats  des  deux 
l ots  d 'échan ti l lons  soumis  à  l 'essai .  
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NOTE  La  rési stance  au  ci sa i l l emen t l ong i tud ina l ,  en  MPa,  est  cal cu l ée  en  d i vi san t  l a  force  de  ruptu re,  en  
newtons,  par l a  zone  de  ci sa i l l emen t,  en  m i l l imètres  carrés.  

Dans  l e  cas  d 'une  rupture  en tre  l a  partie  ri g ide  et l es  i n terfaces  étud iées,  un  verre  p lus  épais  
ou  p lus  résistan t doi t  être  u ti l i sé.  Un  support adapté  au  verre  peu t également su ffi re.  
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Essai  de  rési stance  au  
ci sa i l l ement  l ong i tud i na l  

MST 36  
Essai  de  rési stance  au  
ci sa i l l ement  l ong i tud i na l  

MST 36  
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1 0.26  Essai  de  fluage  des  matériaux MST 37  

1 0 .26.1  Objet 

L'objecti f de  l 'essai  de  fl uage  des  matériaux est de  démontrer que  l es  matériaux u ti l i sés  dans  
l e  modu le  PV ne  présenteron t pas  un  fl uage  ou  une  perte  d 'adhérence  sous  l ' i n fl uence  des  
températu res  maximales  que  les  modu les  PV rencontren t habi tuel l ement sur l e  terra in .  En  
particu l ier,  l 'essai  doi t  déterminer l 'éven tuel  fl uage  en tre  l es  i n terfaces  su ivantes:   

•  face  avant à  face  arrière;  

•  face  avan t ou  face  arrière  au  système de  montage  d i rectement connecté  (p.  ex. :  ra i l  
arrière);  

•  boîte  de  j onction  à  l a  face  avan t ou  l a  face  arrière  respectivement.  

La  réal isation  de  cet essai  n 'est pas  exigée  s i  l e  fl uage  est évi té  à  tou tes  l es  i n terfaces  par 
des  d isposi ti fs  de  montage  mécan iques  ne  reposant pas  sur l 'adhérence  seu le.  

1 0.26.2  Apparei l lage  

a)  Une  chambre  cl imatique  équ ipée  d 'une  commande  de  température  au tomatique  et de  
d isposi ti fs  permettan t de  fa i re  ci rcu ler l 'a i r à  l ' i n térieur,  capable  de  soumettre  un  ou  
p lusieurs  modu les  PV aux cond i tions  spéci fiées  en  1 0 . 26.3.  

b)  Des  d isposi ti fs  permettan t de  monter l e  modu le  PV dans  l a  chambre,  permettan t une  
ci rcu lation  l i bre  de  l 'a i r envi ronnant.   

c)  Des  d isposi ti fs  permettan t de  mesurer et  d 'enreg istrer l a  température  dans  l e  modu le  PV 
avec une  précis ion  de  ±  1  °C.   

1 0.26.3  Procédure 

a)  Connecter un  capteur de  température  adéquat à  l a  surface  avan t ou  arrière  du  modu le  PV 
près  du  cen tre.  

b)  I nstal ler l e  modu le  PV à  température  ambiante  dans  la  chambre  cl imatique  en  u ti l i san t l a  
méthode  de  montage  la  p lus  défavorable  décri te  dans  l e  manuel  d ' i nsta l lation .  Chaque  
modu le  PV doi t  être  monté  su ivant l 'ang le  maximal  permis  conformément au  manuel  
d ' i nstal lation ;  s i  aucune  valeur maximale  n 'est donnée,  l e  modu le  PV doi t  être  monté  à  l a  
verticale  dans  la  chambre  d 'essai .  

c)  Après  avoi r refermé la  chambre,  soumettre  l e  modu le  PV à  une  températu re  de  
1 05  °C  ±  5  °C;  aucune  humid i té  add i tionnel le  ne  doi t  être  appl iquée  à  l a  chambre.  S i  l e  
type  de  modu le  PV à  l 'étude  est conçu  pour être  u ti l i sé  dans  des  configurations  de  baies  
ouvertes  seu lement,  l a  températu re  est de  90  °C  ±  3  °C.  

d )  Tou t au  long  de  l 'essai ,  noter l a  température  du  modu le  PV.  Main ten i r l e  modu le  PV à  l a  
température  spéci fiée  pendant 200  h .  

1 0.26.4 Mesures  finales  

Après  avoi r l a i ssé  le  modu le  PV atteindre  l a  température  ambian te,  répéter l es  essais  
MST 01 ,  MST 1 1 ,  MST 1 3,  MST 1 6  et MST 1 7.   

1 0.26.5  Cri tères  d 'acceptation  

En  pl us  des  cri tères  d 'acceptation  des  essais  répertoriés  en  1 0 .26. 4,  l es  cri tères  su ivan ts  
doiven t également être  respectés:  

Respecter l es  l i gnes  de  fu i te  et  l es  d istances  d ' i solement spéci fiées  au  Tableau  3  ou  au  
Tableau  4  de  l ' I EC  61 730-1 : 201 6,  en  fonction  de  l a  Classe  du  modu le  PV conformément à  
l ' I EC  61 1 40.  
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1 0.27  Essai  de  robustesse  des  sorties  MST 42  

Cet essai  est équ ivalen t au  MQT 1 4 . 1  et au  MQT 1 4 . 2  de  l ' I EC  61 21 5-2  et  doi t  être  réal isé  
u l térieurement.  Le  MQT 1 4 .2  doi t également être  réal isé  pour l es  boîtes  de  j onction  
conformes  à  l ' I EC  62790  comme exigé  par l ' I EC  61 730-1 .   

Le  MQT 1 5  peu t être  omis.  

1 0.28  Essai  de  cycle  thermique  MST 51  

Cet essai  est équ ivalen t au  MQT 1 1  de  l ' I EC  61 21 5-2 .  Les  varian tes  d 'essai  spéci fiques  aux 
technolog ies  u ti l i sées  doivent figurer dans  l es  sous-parties  I EC  61 21 5-1 -x (x correspondant 
aux va leurs  1  à  4) .  La  F igure  1  i nd ique  quel le  version  (50  cycles  ou  200  cycles)  doi t  être  
appl i quée  aux échan ti l l ons.  

Le  MQT 1 5  peu t être  omis.  

1 0.29  Essai  humid i té-gel  MST 52  

Cet essai  est équ ivalen t au  MQT 1 2  de  l ' I EC  61 21 5-2 .  

Le  MQT 1 5  peu t être  omis.  

1 0.30  Essai  de  chaleur humide  MST 53  

Cet essai  est équ ivalen t au  MQT 1 3  de  l ' I EC  61 21 5-2.  Dans  la  présente  norme,  deux versions  
de  l 'essai  son t appl iquées:  une  version  u ti l i se  l a  durée  normal isée  décri te  dans  l ' I EC 61 21 5-2  
(1  000  h )  et l 'au tre  version  u ti l i se  une  durée  i n férieure  de  200  h .  La  version  appl icable  de  
l 'essai  est défin ie  à  l a  F igure  1 .  

Le  MQT 1 5  peu t être  omis.  

1 0.31  Essai  aux UV MST 54 

Cet essai  est équ ivalen t au  MQT 1 0  de  l ' I EC  61 21 5-2 ,  excepté  que  dans  la  présen te  norme 
deux doses  d i fférentes  d 'UV son t appl iquées.  Un  essai  u ti l i se  l a  dose  d 'UV normal isée  décri te  
dans  l ' I EC  61 21 5-2  et  l 'au tre  essai  u ti l i se  une  dose  supérieure  égale  à  quatre  fo is  l a  dose  
défin ie  dans  l ' I EC  61 21 5-2  qu i  est appl iquée  deux fois  du rant l a  Séquence  B.  Le  modu le  PV 
de  l a  séquence  B  doi t  être  i rrad ié  du ran t l e  premier cycle  à  60  kWh/m2  à  parti r de  l a  face  
avan t de  l 'éprouvette  et à  parti r de  l a  face  arrière  de  l 'éprouvette  durant l e  second  cycle  à  
60  kWh/m2 .  Ce  fa isant,  l a  face  avant et l a  face  arrière  du  modu le  PV seron t exposées  à  l a  
même  dose  d 'UV.  La  dose  d 'UV appl icable  du  MST 54  à  appl i quer est défin ie  à  l a  F igu re  1 .   

Le  MQT 1 5  peu t être  omis.  

1 0.32  Condi tionnement au  froid  MST 55  

1 0 .32. 1  Objet 

L'objecti f de  cet essai  est d 'évaluer l 'appl icabi l i té  du  degré  de  pol lu tion  PD=1  à  un  modu le  PV.  
L 'essai  et  l a  séquence  d 'essai  son t conformes  à  l ' I EC  61 01 0-1 ,  et  adaptés  de  man ière  à  être  
appl icables  aux modu les  PV.  

1 0.32.2  Apparei l lage  

L'essai  doi t être  réal i sé  dans  une  chambre  cl imatique  capable  de  satisfa i re  aux exigences  de  
l a  procédure  d 'essai .  La  chambre  cl imatique  doi t  satisfai re  aux exigences  de  l ' I EC  60068-3-5.  
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1 0.32.3  Procédure 

Le  cond i tionnement au  froid  doi t  être  réal i sé  comme défin i  dans  l ' I EC  60068-2-1 ,  
procédure  Ab.  

a)  Connecter un  capteur de  température  adéquat à  l a  surface  avan t ou  arrière  du  modu le  PV 
près  du  cen tre.  

b)  P lacer l e  modu le  PV dans  la  chambre  cl imatique.  

c)  Après  avoi r refermé  la  chambre,  soumettre  le  modu le  PV à  une  températu re  de   
– 40  °C  ±  3  °C  pendant 48  h .  

NOTE  Les  tol érances  de  températu re  provi ennen t  de  l ' I EC  60068-2-1 ,  6 . 2 .  

1 0.32.4 Cri tères  d 'acceptation  

Les  cri tères  d 'acceptation  son t l es  su ivan ts:  

a)  Aucun  s igne  des  défau ts  visuels  majeurs  défin is  dans  le  MST 01 .  

b)  Le  MST 1 6  doi t  satisfai re  aux mêmes  exigences  que  pour les  mesures  i n i ti a les.  

1 0.33  Condi tionnement à  chaleur sèche MST 56  

1 0 .33.1  Objet 

L'objecti f de  cet essai  est d 'évaluer l 'appl icabi l i té  du  degré  de  pol l u tion  PD  =  1  à  un  
modu le  PV.  L 'essai  et l a  séquence  d 'essai  sont conformes  à  l ' I EC  61 01 0-1 ,  et adaptés  de  
man ière  à  être  appl icables  aux modu les  PV.  

1 0.33.2  Apparei l lage 

L'essai  doi t  être  réal isé  dans  une  chambre  cl imatique  capable  de  satisfai re  aux exigences  de  
l a  procédure  d 'essai .  La  chambre  cl imatique  doi t sati sfa i re  aux exigences  de  l ' I EC  60068-3-5.  

1 0.33.3  Procédure 

Le  cond i tionnement à  chaleur sèche  doi t  être  réal isé  comme défin i  dans  l ' I EC  60068-2-2 ,  
procédure  Ab.  

a)  Connecter un  capteur de  température  adéquat à  l a  surface  avan t ou  arrière  du  modu le  PV 
près  du  cen tre.  

b)  P lacer l e  modu le  PV dans  la  chambre  cl imatique.  

c)  Après  avoi r refermé  la  chambre,  soumettre  le  modu le  PV à  une  températu re  de  
1 05  °C  ±  5  °C  et  moins  de  50  %  d 'humid i té  re lati ve  pendant 200  h .  S i  l e  type  de  modu le  
PV à  l 'étude  est conçu  pour être  u ti l i sé  dans  des  configurations  de  baies  ouvertes  
seu lement,  l a  température  est de  90  °C  ±  3  °C.  

NOTE  Les  tol érances  de  températu re  provi ennen t  de  l ' I EC  60068-2-2 ,  6 . 2 .   

1 0.33.4 Cri tères  d 'acceptation  

Les  cri tères  d 'acceptation  son t l es  su ivan ts:  

a)  Aucun  s igne  des  défau ts  visuels  majeurs  défin is  dans  le  MST 01 .  

b)  Le  MST 1 6  doi t  satisfai re  aux mêmes  exigences  que  pour les  mesures  i n i tia les.  
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Annexe A  
( informative)  

 
Recommandations  relatives  aux essais  
de  modules  PV issus  de la  production  

A.1  Général i tés  

La  présente  Annexe  fourn i t  des  l i gnes  d i rectrices  sur l a  façon  de  véri fier que  l es  modu les  PV 
de  production  con tinuent à  satisfa i re  aux exigences  de  sû reté  m in imales  de  l a  présen te  
norme.  S ' i l  y  a  l i eu ,  des  mesures  de  l i gnes  de  production  sur l e  temps  peuvent être  réal i sées.  
Les  essais  doiven t être  considérés  comme des  recommandations  et  peuvent être  remplacés  
par d 'au tres  procédures  d 'essai  pouvant donner les  mêmes  in formations.  

Des  d isposi tions  doivent être  fourn ies  en  ce  qu i  concerne  l a  détection  d 'une  erreur du  
d isposi ti f i nd icateur en  rai son  d 'un  dysfonctionnement de  l 'apparei l .  

Ces  recommandations  peuvent être  u ti l i sées  pour harmon iser l es  pratiques  de  survei l l ance  en  
us ine  concernan t l es  mesures  de  l i gnes  de  production .  

Les  i n formations  relati ves  aux essais  de  l i gnes  de  production  peuvent être  exigées  aux fi ns  
de  survei l lance  en  us ine  des  organ ismes  de  certi fi cation .  

A.2  Pu issance de  sortie  du  module  

I l  est  recommandé  de  véri fier l a  pu issance  de  sortie  é lectrique  su r l a  configuration  de  câblage  
fi nale  sur une  base  de  1 00  %.  Les  résu l tats  des  mesures  de  courbes  I -V peuvent également 
être  u ti l i sés  pour véri fier que  l es  caractéristiques  de  couran t et de  tension  satisfon t à  l a  
spéci fication .  Tou tes  l es  va leurs  de  production  d 'Isc  e t  de  Voc  d oivent être  couvertes  par l es  
to lérances  du  produ i t  qual i fi é  conformément à  l ' I EC  61 730.  De  possibles  effets  de  
stabi l i sation  doiven t être  pris  en  compte  s i  des  variations  d 'Isc  e t  de  Voc  son t attendues  dans  
l es  cond i tions  de  fonctionnement à  l a  l umière  du  solei l .  Cet essai  véri fiera  également que  l es  
d iodes  de  dérivation  ne  sont pas  court-ci rcu i tées.  

A.3  Essai  d iélectrique en  mi l ieu  humide 

Cet essai  véri fie  que  les  propriétés  d ' i solation  des  su rfaces  externes  des  modu les  PV de  
production  satisfont aux exigences  de  sûreté  é lectrique  de  l a  présente  norme.  

L 'essai  est réal i sé  conformément au  MST 1 7  su ivan t un  taux d 'échanti l l onnage  d 'au  moins  un  
modu le  PV par p lasti fi euse  par quart de  travai l .  Les  échan ti l l ons  d 'essai  doiven t être  m is  de  
côté  j usqu 'à  ce  que  tous  l es  d isposi ti fs  d 'étanchéi té  a ien t pris  (en  tenan t compte  des  temps  
de  du rcissement) ,  pu is  soumis  à  l 'essai  dans  un  l ot  u l térieurement.   

Le  taux d 'échan ti l l onnage  peu t être  augmenté  ou  d im inué  en  fonction  des  résu l tats  de  
mesure.   

La  tension  d 'essai  est basée  sur l a  défin i tion  de  l 'essai  MST 1 7  ( i ncluan t un  facteur Y) .  

 UTEST  =  USYS  ×  Y 

La  valeur Y =  1  est u ti l i sée  pour une  durée  d 'essai  m in imale  d '1  m in .  La  va leur Y =  1 , 2  est 
u ti l i sée  pour une  du rée  d 'essai  m in imale  de  5  s .  Le  temps  de  montée  de  rampe pour l a  
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tension  d 'essai  est chois i  de  man ière  à  ce  que  ne  survienne  aucun  claquage  i ndu i t  par l e  
temps.  Pendant l 'essai ,  i l  ne  doi t  se  produ i re  aucun  claquage  de  l a  tension  d 'essai .   

La  p lage  de  températures  de  l 'eau  est de  1 5  °C  à  45  °C.  Le  couran t de  fu i te  doi t être  corri gé  à  
25  °C  en  u ti l i san t un  facteur de  correction  démontré  pour le  modu le  PV,  à  déterminer pour 
chaque  type  de  modu le  PV.   

Pour l es  conceptions  de  modu les  PV sans  cadre,  un  taux d 'échan ti l l onnage  de  1 00  %  est 
recommandé  (par exemple,  afin  de  fi l trer l es  défau ts  de  rupture  de  l a  l i gne  de  production  
avan t coffrage)  dans  l e  cadre  des  essais  finaux su r l e  modu le  avant éti quetage.  

Pour l es  modu les  PV présen tan t des  j o in ts  col lés,  un  taux d 'échan ti l l onnage  de  1 00  %  est 
recommandé.  La  valeur UTest  do i t  être  augmentée  selon  l e  facteur add i ti onnel  de  1 , 35  exigé  
dans  l ' I EC  61 730-1 : 201 6,  5 . 6 .3 .4 .   

A.4 Examen  visuel  

L'examen  visuel  est réal i sé  sur une  base  de  1 00  %  dans  l e  bu t de  véri fier que  les  d istances  
d ' i solement (d istances  en tre  les  parties  sous  tension  et l es  bords  du  modu le  PV)  sont 
comprises  dans  les  l im i tes  de  spéci fi cation  du  produ i t.  I l  est recommandé  de  procéder à  cet 
examen  avan t l e  processus  de  cadrage,  s ' i l  y  a  l i eu .  

Une  atten tion  tou te  particu l ière  doi t  être  accordée  s i  des  j o in ts  col l és  son t u ti l i sés  pour 
l ' i solation .  Les  modu les  PV u ti l i san t des  j o i n ts  col lés  doiven t être  i nspectés  sur tous  l es  coins  
et l es  zones  comportan t des  jo in ts  col lés  sur une  base  de  1 00  %  dans  l e  bu t de  véri fier que  
l es  cri tères  d 'examen  visuel  des  jo in ts  col lés  défin is  en  1 0 . 2 . 3  c))  son t respectés.  

A.5 Diodes  de  dérivation   

La  véri fication  du  bon  fonctionnement des  d iodes  de  dérivation  est réal isée  sur l a  base  d 'un  
taux d 'échanti l l onnage  de  1 00  %.   

Trois  méthodes  d 'essai  peuvent être  appl i quées:   

a)  Réal iser des  mesures  I -V successives  con join tement à  une  détermination  de  la  pu issance  
maximale,  une  cel l u le  de  chaque  chaîne  du  ci rcu i t  d ' i n terconnexion  étan t complètement 
obturée.  La  d iode  de  dérivation  appartenan t à  cette  chaîne  fonctionne  correctement,  s i  l a  
fl exion  caractéristique  de  l a  courbe  I -V est observée.   

b)  Un  essai  de  conductivi té  peu t être  réal isé  en  connectan t l es  bornes  du  modu le  PV à  une  
a l imentation  en  i nversan t l a  polari té.  Le  passage  de  courant et l a  chu te  de  tension  aux 
bornes  du  modu le  PV peuvent être  u ti l i sés  comme ind icateur du  bon  fonctionnement des  
d iodes.   

c)  Les  caractéristiques  I -V de  tou tes  l es  d iodes  peuvent être  véri fi ées  j uste  avant l eu r 
assemblage.  S i  l es  d iodes  de  dérivation  se  trouven t dans  l a  boîte  de  jonction ,  ce la  
pourrai t  être  réal isé  par l e  b ia is  d 'une  mesure  aux bornes  correspondantes  de  l a  boîte  de  
j onction .  Pour l a  dern ière  méthode,  un  précond i ti onnement consti tue  un  p lan  adéquat pour 
rédu i re  l ' i n fl uence  possib le  des  décharges  é lectrostatiques  su r l es  d iodes  en  production .   

NOTE  Les  procédures  de  véri fi cati on  de  l a  d i ode  de  déri vati on  pourra i en t correspondre  au  MQT 1 8 . 2  de  
l ' I EC 61 21 5-2  de  l ' I EC  TS  6291 6.  

A.6 Essai  de  continu i té  pour la  l i aison  équipotentiel le  

Les  modu les  PV pourvus  d 'une  connexion  pour l a  l i a ison  équ ipoten tiel le  son t soumis  à  un  
essai  de  con tinu i té  pour l a  l i a ison  équ ipoten tiel le  (MST 1 3)  afin  de  démontrer l a  continu i té  
é lectri que  en tre  l a  connexion  à  l a  masse  et tou tes  les  parties  conductrices  accessib les.  A un  
taux d 'échan ti l l onnage  d 'un  modu le  PV par station  de  cadrage  par quart de  travai l .  Tout 
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d isposi ti f i nd icateur adéquat peu t être  u ti l i sé  (fourn i tu re  de  couran t con join tement à  une  
mesure  du  courant et de  l a  tension).   

Les  modu les  PV qu i  ne  comporten t pas  de  cadres  ou  d 'emplacements  de  l i a ison  
équ ipotentie l l e  i den ti fiés  doivent être  exempts  de  cette  exigence.  
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Annexe B  
( in formative)  

 
Essais  de résistance au  feu,  essais  de propagation  

de  flammes et essais  de brandon  incandescent des  modules  PV 

B.1  Général i tés  

Généralement,  l es  modu les  PV montés  sur ou  à  l ' i n térieur des  bâtiments  doiven t sati sfa i re  à  
l a  rég lementation  et aux exigences  nationales  en  matière  de  bâtiment et  de  construction .  S i  
de  tel les  exigences  ne  son t pas  d ispon ib les,  l es  normes  nationales  et  i n ternationales  
su ivan tes  donnent des  in formations  pour les  essais,  qu i  pourraien t être  u ti l i sées:  

I SO  834-1 ,  Essai de  résistance au feu – Eléments de construction – Partie  1 : Exigences 
générales  

I SO  834-3,  Fire-resistance tests – Elements of building construction – Part 3:  Commentary on 
test method and test data  application  (d ispon ib le  en  ang lais  seu lement)  

I SO  5657,  Reaction  to fire tests – Ignitability of building products using a  radiant heat source  
(d ispon ib le  en  ang lais  seu lement)  

I SO  1 3501 -5: 2005,  Classement au feu des produits et éléments de construction – Classement 
utilisant les données d'essai au feu des toitures exposées à  un  feu extérieur 

ENV 1 1 87  Parties  1  à  4 ,  Test methods for roof coverings under the influence of a  thermal 
attack of burning brands and radiant heat  (d i spon ib le  en  ang la is  seu lement)  

ANSI /UL  790,  Standard Test Methods for Fire  Tests of Roof Coverings  (d ispon ible  en  ang la is  
seu lement)  

ANSI /UL  1 703:201 5,  Flat-plate  photovoltaic modules and panels  (d ispon ib le  en  ang lais  
seu lement)  

B.2  Essai  de  résistance au  feu  des  modules  PV basé sur l 'ENV 1 1 87  

B.2.1  Général i tés  

Les  méthodes  d 'essai  de  résistance  au  feu  de  l 'ENV 1 1 87  (Parties  1  à  4)  d i ffèren t en  ce  qu i  
concerne  l a  chaleur rayonnante,  l es  brandons  u ti l i sés,  l e  fl ux d 'a i r add i tionnel  (s imu lation  
éol ienne),  l es  ang les  d ' i ncl inaison ,  l a  quan ti té  et  l a  ta i l le  de  l 'éprouvette  d 'essai  demandée.  
Les  cri tères  d 'acceptation  de  chaque  méthode  d 'essai  son t décri ts  dans  l ' I SO  1 3501 -5.  

En  général ,  l es  systèmes  PV i n tégrés  au  bâtiment doiven t être  soumis  à  l 'essai  en  
con jonction  avec un  système  de  montage  défin i  su ivan t l es  i nstructions  d ' instal lation  du  
fabricant du  modu le  PV.  Lors  de  l 'essai  des  modu les  PV,  l e  matériau  de  montage  et l es  j oi n ts  
en tre  les  modu les  PV a insi  que  l es  matériaux d 'étanchéi té  doivent être  pris  en  compte  et 
i nclus  dans  l e  montage  d 'essai .   

Les  exigences  re latives  aux échanti l lons  d 'essai  de  la  méthode  d 'essai  basée  sur l 'ENV 1 1 87-
1  (classi fication  BROOF  ( t1 ))  son t décri tes  ci -après  à  ti tre  d 'exemple.  

B.2.2  Exposi tion  des  toi tures  à  un  feu  extérieur  

Partie  1 :  méthodes  d 'essai  s imu lan t une  exposi tion  à  des  brandons  i ncandescents,  sans  ven t 
n i  chaleur rayonnante.  
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L'essai  peu t être  réal i sé  su r l 'une  des  deux ou  su r l es  deux p lages  d 'ang les  d ' incl i naison  de  la  
to i tu re  0°  à  45°  à  1 5°  et 45°  à  90°  à  45° .   

Exigences  re lati ves  à  l a  pen te  de  toi t:  

•  Le  fabrican t du  modu le  PV doi t  fou rn i r une  construction  de  to i t  réal i ste,  i ncluant l es  
traverses  ainsi  que  tou tes  l es  p ièces  de  fi xation  et où  les  modu les  PV son t i nsta l lés  de  l a  
même  man ière  que  dans  une  insta l lation  de  système  finale.  

•  La  ta i l l e  m in imale  d 'un  pont d 'essai  est 0 , 8  m  ×  1 , 8  m .  Etan t donné  qu ' i l  est également 
nécessai re  de  soumettre  les  j o in ts  transversaux et verticaux à  l 'essai ,  p l us ieurs  
échan ti l l ons  peuvent être  nécessai res  pour monter l e  pont d 'essai  complet.  

La  F igure  B . 1  représente  un  exemple  de  montage  d 'essai  pour l 'essai  de  résistance  au  feu  
selon  l 'ENV 1 1 87-1 .  

Dimensions en  mètres 

 

Figure  B. 1  – Exemple  de  montage d 'essai  pour l 'essai  de  résistance  au  feu  

•  Quatre  modu les  PV sont nécessai res  pour chaque  essai  (s i  d i fféren ts  ang les  d ' incl i naison  
doiven t être  étud iés,  l a  quan ti té  d 'échan ti l l ons  augmente  également) .  Un  j o i n t  verti cal  et 
un  jo in t  horizon tal  su r l e  toi t  et  deux composi ti ons  i ncend ia i res  appl iquées  de  man ière  
cen trée  sur un  modu le  PV son t soumis  à  l 'essai .  Ainsi ,  l a  propagation  du  feu  et  l es  
i n fl uences  d 'une  couche  fonctionnel le  i n férieure  éven tuel le  (p.  ex. :  i solation  thermique  et  
d i sposi ti f d 'étanchéi té)  son t soumises  à  l 'essai .   

•  Pour l es  modu les  PV i n tégrés  au  bâtiment,  l a  procédure  de  posi tionnement des  
composi tions  i ncend iai res  doi t  être  conforme aux i nstructions  défin ies  ci -devan t pour 
l 'ensemble  des  méthodes  d 'essai  ENV 1 1 87.   

•  Pour l a  construction  de  modu les  PV a jou tés  au  bâtiment,  l 'essai  de  résistance  au  feu  peu t 
se  l im i ter à  un  seu l  modu le  PV et à  un  brandon  centré,  sous  réserve  qu ' i l  n 'y a i t  pas  de  
matériau  polymère  aux é léments  de  l ia ison  ( jo in ts),  de  montage  ou  du  cadre.  
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B.2.3  Classement conformément à  l ' ISO 1 3501 -5 

Cri tères  de  classi fication :  

•  Propagation  d 'un  feu  extérieur et i n térieur j usqu 'à  <  0 , 7  m  (valeur hau te).  

•  Propagation  d 'un  feu  extérieur et i n térieur j usqu 'à  <  0 , 6  m  (valeur basse).  

•  Longueur extérieure  et i n térieure  maximale  brû lée  <  0 , 8  m .  

•  Absence  de  matériau  brû lan t (p.  ex. :  gou ttelettes  en flammées  et débris  de  matériaux)  
dans  l a  zone  exposée  au  feu .  

•  Absence  de  p ièces  brû lan tes  ou  i ncandescentes  qu i  percent l a  construction  de  l a  toi tu re.  

•  Absence  d 'ouvertures  (dues  au  flambage)  >  25  mm2 .  

•  Quanti té  tota le  d 'ouvertu res  dues  au  fl ambage  <  4  500  mm2 .  

•  Une  propagation  l atérale  du  feu  n 'atte in t  pas  la  l im i te  de  l a  zone  d 'essai .  

•  Absence  d ' i ncandescence  in terne.  

•  Rayon  maximal  de  la  propagation  du  feu  sur des  toi tu res  "horizon tales" ,  externe  et  i n terne  
<  0 , 2  m .  

B.3  Essai  de  résistance au  feu  des  modules  PV basé sur l 'ANSI/UL 1 703   

I l  a  été  démontré  que  l a  résistance  au  feu  des  modu les  PV instal lés  su r l es  to i tu res  de  
bâtiments  ne  dépendai t  pas  seu lement des  caractéristiques  d ' i n flammabi l i té  des  modu les  PV.  
En  fa i t,  l a  résistance  au  feu  des  modu les  PV dépend  fortement de  l a  combinaison  et de  l a  
configuration  des  matériaux de  to i tu re,  des  systèmes  de  montage  en  baie,  a insi  que  des  
modu les  PV en  tan t que  système à  part en tière.  Compte  tenu  de  ces  conclusions,  l es  essais  
de  résistance  au  feu  du  système  PV on t été  é laborés  dans  l e  bu t d 'établ i r un  cl assement de  
résistance  au  feu  des  systèmes  PV cohéren t par rapport au  cl assement au  feu  des  matériaux 
de  to i ture.  

Pour rédu i re  l e  nombre  d 'essais  nécessai res  pour couvri r chaque  combinaison  possib le  de  
modu les  PV avec d i fféren ts  systèmes  de  montage  en  baie  PV et matériaux de  toi tu re,  deux 
nouveaux concepts  on t été  i n trodu i ts :  

a)  Un  typage  de  modu les  PV facu l tati fs  qu i  regroupe  des  modu les  PV possédant des  
caractéristiques  s im i la i res  en  termes  de  construction ,  de  propagation  de  flammes  et  de  
brandon  incandescent.  Cette  méthode  permet de  remplacer un  modu le  PV d 'un  type  
particu l i er par un  modu le  PV du  même  type  sans  affecter l a  caractéristi que  au  feu  du  
système PV.  

b)  L 'u ti l i sation  de  matériaux de  to i tu re  couran ts  pour l 'essai  qu i  satisfon t aux exigences  de  
performance  spéci fique  pour représen ter l 'ensemble  des  matériaux de  to i ture.  Un  
ensemble  d 'exigences  de  construction  et de  performance  relati ves  aux matériaux de  
to i tu re  a  été  établ i ,  d 'une  part,  pour l es  appl ications  de  to i ture  à  forte  pen te,  d 'au tre  part,  
pour l es  appl ications  de  to i tu re  à  fa ible  pen te.  

Les  exigences  de  type  de  modu le  PV et l es  exigences  de  construction  et de  performance  au  
feu  re lati ves  aux systèmes  PV son t décri tes  dans  l 'ANSI /UL  1 703:201 5,  section  1 6 .  Les  
méthodes  d 'essai  re lati ves  aux classements  de  performance  au  feu  des  systèmes  PV son t 
spéci fiées  dans  l 'ANSI /UL  1 703:201 5,  section  31 .  

Dans  l e  cadre  des  classements  de  performance  au  feu ,  l es  modu les  PV destinés  à  être  
i n tégrés  à  l a  structu re  d 'un  bâtiment (modu les  photovol taïques  in tégrés  au  bâtiment ou  
modu les  B IPV)  sont évalués  comme étan t des  matériaux de  toi tu re  au  ti tre  des  
exigences  UL  790  spéci fiées  dans  l 'ANSI /UL  1 703:201 5,  section  1 6 .  
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Pour évaluer l e  comportement fondamental  de  propagation  du  feu  des  modu les  PV sans  ten i r 
compte  de  son  système de  montage,  l 'ANSI /UL  1 703:201 5,  section  31 . 1 . 2  et section  31 . 1 . 3  
peu t être  u ti l i sée.  
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