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对第一版的修订 

1. 主要的修订是“合格/不合格＂标准。不再取决于每次试验前和后是否满足“正的/负的＂标准， 
而是取决于所有的试验进行后以及光吸收之后，是否满足额定功率。这样做就消除了很多为了准 
确测量试验造成的变动（某些组件在光照下失去功率，同时另一些在暗红热条件下失去功率）而 
必须做的特定技术预处理。既然所有的组件都需要暴露在光照下才工作，那么这样做看起来是个 
好的方法，并且将简化测试程序，希望也能够减少测试成本。 

2. 改“范围和目标＂为“范围和目的＂。 

3. 更新了引用标准。 

4. 增加了定义“最大输出功率的最小值＂。 

5. 修改了主要外观缺陷的词语描述，使得某些弯曲和位移不再是不合格。 

6. 增加了符合 ISO 17025 的报告。 

7. 去除了“弯曲试验＂（从 61215 开始规定的测试项），因为没有一个组件在这项试验失败。 

8. 绝缘电阻和湿漏电电流试验的“合格/不合格＂标准中增加了组件面积因素。 

9. 为相关测量增加了功率温度系数（δ） 

10.   修改了温度系数部分，允许测量可以在自然日光或太阳模拟器的条件下进行。 

11.   在 NOCT（额定工作温度）试验中去除了参考板方法。 

12.   给部分原来没有“装置＂项的试验步骤增加了“装置＂项 

13.   重写了热斑试验部分 

14.   湿漏电电流试验中，去除了“边缘浸泡＂法。 

15.   修改机械负荷试验为 3 个循环，并且与其它标准相符。 

16.   增加了旁路二极管热性能试验。 
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国际电工委员会 
 

 

薄膜地面光伏组件设计资格的赋予和产品型号的认可 
 

1. 范围和目的 
 
 
 
 
 

1.1. 范围 
 

 
 
本国际标准规定了薄膜地面光伏组件的设计资格赋予和产品类型的认可的要求，这些组件能够在 IEC 
60721-2-1 规定的一般室外气候条件下长期工作。本标准也适用于没有包括在 IEC  61215 标准内的

所 有地面型平板组件。 
 
试验程序源于  IEC61215——晶体硅地面光伏组件设计资格的赋予和产品类型的认可的规定。但是

本 标准的测试程序不再依赖于每次实验前后是否满足一个“正的/负的＂标准，而是组件在所有的

试验 和光吸收进行之后，判断组件是否达到额定最小功率的特定的百分比。这样就避免了为了准确

地测量 试验原因造成的一些变动而必须要做的技术预处理。 
 

本标准不适用于带集热器的组件。 
 

1.2. 目的 
 
 
 

该试验程序的目的是确定组件的电性能和热性能，并在尽可能合理的经费和时间内，表明组件能够在 
规定的气候下长期使用。通过此测试组件的实际使用寿命期望值将取决于组件的设计以及它们使用的 
环境和条件。 

 

2. 引用标准 
 
 
 
 
 
 

下列标准文件包含的条款，通过在本标准中引用，构成了本国际标准的条款。在本标准出版时，所示 
文本均为有效。所有引用标准都可能被修订，鼓励同意本标准的用户去研究采用最新版本引用标准的 
可能性。IEC 和 ISO 的成员备有当前有效的国际标准目录。 

IEC 60068-1:  环境测试  －  第一部分：总规则和导则 

IEC 60068-2-78  版本 1.0:环境测试  —  第 2-78 部分：测试  —  测试间：湿热，稳定态 

IEC 60068-2-21：环境测试  —  第二部分：测试  —  测试 U:  接线和总体安装器件的牢固度 

IEC 60410:  以物性检查的取样计划和程序 

IEC 60721-2-1:  环境条件分类  —  第二部分：自然中出现的环境条件  —  温度和湿度 

IEC 60891:  晶体硅光伏器件的电流-电压实测特性的温度和辐照修正程序。 
IEC  60904-1:光伏器件  —  第一部分：电压特性的测量 

IEC  60904-2:光伏器件  —  第二部分：用于参照的光伏器件的要求 

IEC  60904-3:光伏器件  —  第三部分：地面用光伏器件测量原理及标准光谱辐照度数据 
IEC  60904-5:光伏器件  —  第五部分：通过开路电压法确定光伏器件的等效电池温度 

IEC  60904-7:光伏器件  —  第七部分：光伏器件测量过程中介入的光谱非匹配错误计

算 IEC  60904-8:光伏器件  —  第八部分：光伏器件光谱响应测量指南 
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IEC  60904-9:光伏器件  —  第九部分：太阳模拟器性能的要

求 IEC  60904-10:光伏器件  —  第十部分：线性测量方法 

IEC  61215:晶体硅地面光伏组件  —  设计资格的赋予和产品类型的认

可 IEC  61853:在考虑中，地面光伏组件性能测试和能量分级 

ISO/IEC  17025:测试能力和试验室校准的一般要求 
 

3. 取样 
 
 
 
 
 
 

从同一批或几批产品中，用 IEC 60410 规定的方法随机地抽取八个（还考虑一定的备件）组件用于作 鉴
定试验。这些组件应由符合相应的图纸和工艺要求所规定的材料和元件制造，经过制造厂的常规检 验、质

量控制和合格方法生产。组件应该是完整的，附带制造厂的贮运、安装和电路连接指示，包括 最大系统

许可电压。 如果组件中旁路二极管不是直接测试，可以专门为旁路二极管热性能测试（10.18）制作一

个特殊组 件样品。旁路二极管应当按照它在标准组件中的实际连接方式被安装，按照 10.18.2 部分的

要求，一 个热传感器应当被安装在二极管上。这个组件样品无需参加其它的测试程序。 如果被检验的

组件是一种新设计的样品和不是来源于生产，应在测试报告中加以说明（见第八条款） 
 

4. 标识 
 
 
 
 

 
每个组件都应有下列擦不掉的清晰标志； 

—制造厂的名称、标志或符号； 

—产品型号； 

—产品序列号； 

—电极或引线的极性（可用颜色线标识）； 

—组件允许的最大系统电压； 

—制造厂按产品类型规定的在  STC  下的最大输出功率的额定值和最小值。由制造厂针对不同产品类 
型给出。 
 
最大输出功率的最小值指的是制造厂为产品类型指定的产品最小稳定功率（例如经过一些光致衰减或 恢
复）。 

 
注：如果被检验的组件是一种新设计的样品而不是来源于生产，测试程序的结果可以被用来确定组件的最低功率级别。 

 

制造的日期和地点应注明在组件上，或可以从生产序列号追述。 
 

5. 试验 
 

 
 
 
 
 

把组件分组，并按图一所示的顺序项目进行合格试验。图中每个方框对应本标准相应的一个子条款。 具
体试验的方法和要求，包括所需要进行的初始和最终的测试，见第  10  章。关于  10.2，10.4，10.6 
和  10.7  的试验，必须是线性的组件才能按  IEC60891  的程序进行温度和辐照度的修正。使用  
IEC 
60904-10 来估算线性。如果组件是非线性的，这些试验要在规定辐照度的±5%内和规定温度的±2% 
内进行。 
注：  1.  在某个测试序列中，一个检验的最终测试是下一个检验的初始测试，不需要重复，该检验的初始测试可以忽 
略。诊断目的而插入的最高功率的测试（10.2）在每个测试的之前和之后进行。 
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2．控制组件要按照生长厂家的推荐方式存放。 

初始试验 10.1，10.2  和 10.3 要在任一单个的与试验序列无关的试验前完成。 在试验中，操作者应严
格遵照制造厂家关于组件的贮运、安装和连接的指示。如果IEC 61853已经或者 计划将要在这个组件上运
用，那么测试10.4，10.5，10.6和10.7就可以省略。 不同的薄膜技术有不同的稳定特性。不可能为所有
的薄膜技术只定义一种稳定程序。这个程序按照公 认的方法测试，并且在最终测试前尝试达到稳定状
态。 

 

测试的条件汇总见表1。 

注：表1定义的是认证要求的最低需求。如果制造厂家的实验室允许，试验可以在更严格的条件下测试。 
 
 

6. 通过标准 
 

 
 
 
 
 

如果每个试验样品达到下列全部标准，则认为该组件设计通过了合格试验，并得到了 IEC 的产品类型 
的认可。 
 

a)  在最后的光吸收后，在 STC（标准测试条件）下的最大输出功率不少于制造厂在条款 4 中规定

的 最小值的 90％； 
注：“合格/不合格＂标准必须考虑实验室测量的不确定性，例如实验室扩大了不确定性，2 西格玛 STC 测试是±5%， 
那么当最大功率的测量值超过最低规定值  85.7%时，也被认为合格标准。 

b)  试验的过程中没有出现任何的开路现象。 

c)  无第 7 条款中定义的严重外观缺陷。 

d)  实验后，绝缘电阻试验满足要求。 

e)  在每个测试程序之前和之后，都满足漏电电流测试的要求，并且在湿热试验之后也能满足。 

f)  满足每次独立测试的规定要求。 如果两个或两个以上组件达不到上述标准，该设计将被视为达不到

鉴定要求。如果一个组件没有通过 试验，取两外两个满足第 3 条款要求的组件从头开始进行全面的相关

试验。假如两个中的一个或两个 组件都通不过测试，该设计被判定达不到合格要求。如果两个组件都通

过了试验，则该设计被认为达 到合格要求。 
 

7. 主要外观缺陷 
 
 
 
 

 
对于设计和定型来说，下列缺陷是主要的外观缺陷： 

a)  破碎、破裂、或外表面磨损，包括表层、基层、框架和接线盒； 

b)  外表面弯曲或位移，包括表层、基层、框架和接线盒，导致组件的安装和工作时不匹配； 

c)  组件中一个电池的裂纹，该裂纹会导致组件减少该电池面积 10％以上有效电路； 

d)  气泡或脱层，在组件的边框和任何一部分电路形成连续的通道； 

e)  无机械的一致性，导致组件的安装和工作时不匹配； 

f)  组件标识（标签）不再附在组件上，或者信息不可辨识。 
 

8. 报告 
 

 
 
 
 
 

为了通过定型，试验单位必须根据 ISO 17025 标准准备一份鉴定的认证测试报告，记录有性能测试记 
录和每次失误和重复试验的细节信息。每个证书或测试报告应当最少包括以下信息。 
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a)   标题； 

b)   进行试验的测试实验室的名称和地址； 
c)   证书和报告的每一页都需要有唯一的鉴定标识； 
d)   在适当的时候，标识客户的名称和地址； 
e)   测试项目的描述和识别； 
f) 测试项目的描述和条件； 
g)   在适当的时候，收到测试项目的日期和具体测试的日期； 
h)   识别使用的测试方法； 
i) 相应的给出抽样程序的参考； 
j) 任何相对测试方法的背离、增加和排除， 

k)   下列所列的测量、检查和推导的结果（由合适的表格、图示、草图和照片证明）。短路电 
流温度系数，开路电压和峰值功率，NOCT，NOCT时的功率，STC和低辐照，热斑试验中 
观察到的最大遮挡的电池温度，UV试验中用到的灯光谱分布，所有试验结束后的最大功率 
损失，光吸收后的观察到的最小功率，以及其它观察到的失误。 

l) 相对的，对实验结果的不确定估计的描述； 

m)  能够保证证书或报告确认责任的人员给出签名和头衔，或等效的标识，并且给出签发日期； 

n)   相对的，描述这些测试项目的影响； 

o)   声明表示在没有实验室的书面许可的情况下，不会不完整的复制证书或报告。 
实验室和制造厂家都应保存该报告的复印件以作参考。 

 

9. 改型 
在设计、 材 料、组件 的 元件或工 艺 作任何改 变 ，均要求 重 新进行部 分 或全部鉴 定 试
验来 保持产品 类 型的认可 。  
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8  块 组件 
 
 

10.1  
外观 检查  

 
10.2  

最大功率的确定 

 
10.3  

绝缘试验  

 
10.15  

湿漏电电流试验 

 

 
 
 

1   块 组 件 1   块 组件 2   块组件 2   块 组 件 2   块组件 

 
  

10.13  
湿 － 热 试 验  

1000 h 
85   
oC 

85% R

10.15  
湿漏电电流试验 

 
10.8  

室外暴晒试验 

60 kW h/m    2 

 
10.4  

温 度 系 数 的 测 量  
（参考注1） 

 

 
10.5  

额 定 工 作 温 度 试
验  

(参考 注   2) 
控 

10.10  
UV   紫外线试验 

15 kW h/m   2 

 
10.11  

热循环试验 

50 周期  
-4 0 oC to 85     
oC 
 
10.12  

湿 度 － 冷 冻 试 验  
10   周期  

10.1 1 
热循环试验    200周期 

-4 0   oC to 85    oC 

制  10.6 在 标 准 测

试 环 境 和 额 定 工 作 温
度 下 的 性 能   (1) 

 
10.7  

-4 0 °C to 85 °C 
85%  RH  

 
 

1   个 组

件  

 
 
 
1   个 组

件  

1   个组件 1   个组件 

 
 

10.16  

低 辐 照 度 下 的 性 能 (1) 
 
 

10.18 旁 路 二
极 管 热 试 验   
(参考注 3) 

 
10.14  

接线牢固度试验 

机 械 负 荷

试 验 

10.17  
冰 雹 试 验  

 
 

10.9  
耐 热 斑 点 试 验  

 
 

10.15  
湿漏电电流试验 

 

 
 
 

10.1 9 
光 吸 收  

 
 

10.15  
湿漏电电流试验 

 
 
 
注： 

1．  如果IEC 61853已经被执行，则可以忽略 

2．  如果组件不是设计成开放支架安装方式，额定工作温度可以用标准参考环境下光伏电池连接处平均 
温度代替，这时组件的安装按照制造厂家的规定方式。 

3．  如果组件中旁路二极管不可直接接触到，可以为旁路二极管的热试验（10.18）准备一个专门样品。 
按照它应该在一个标准组件中的实际连接，二极管被安装在组件上。这个专门样品无需参加试验程 
序中的其它试验。 

4．  为诊断目的而介入的最大功率测试（10.2）可以在每个试验前和后进行。 

 

图  1 –  资格认证试验程序 

上海
轩轶
创析
工业
设备
有限
公司

上海
轩轶
创析
工业
设备
有限
公司

上海
轩轶
创析
工业
设备
有限
公司



表  1 –  试验水平概

要 

 
试验 标题 试验条件 

 
10.1 外观检查 参看检查列表  10.1.2 

 
10.2 

 
最大功率确定 

 
参考  IEC 60904-1 

 
 
10.3 

 
 
绝缘试验 

绝缘体经受1000Vdc+两倍的最大系统电压一分钟。 对
于面积小于m2的组件，绝缘电阻不能小于400M∧。 

对于面积大于0.1  m2的组件，测量绝缘电阻和面积的乘积应当不小于40  M∧×m2.
在 

电压或最大系统电压下测量 取电压大的 
10.4 

 
温度系数的测量 详细参考10.4 

参考  IEC 60904-10 

 
10.5 

 
额定工作温度（NOCT）的测量 总光辐照:    800 W�m-

2 环境温度:    20    
℃ 风速: 1 m ⊕s-1

 
10.6 

在标准测试条件（STC）和额定工作温度（NOCT 
下的性能 

电池温度:    25  ℃  and NOCT 
辐照: 1000 and 800 W�m-2 按照  IEC 60904-3  规定的光谱分布 

 
10.7 

 
低辐照度性能 电池温度:    25    ℃ 

辐照度:    200 W�m-2 按照  IEC 60904-3  规定的光谱分布 
 
10.8 室外暴晒试验 60 kWh�m-2 总辐照度要低于可抵抗负荷 
 
10.9 

 
耐热斑试验 

 
在最差热斑情况下，每小时辐照1 000 W�m-2 

 
10.10 

 
紫外线（UV）测试 在辐照抵抗限下，总共15  kWh�m-2  紫外线辐照（波长从280  到  385  nm）和

总共5 
kWh�m-2 紫外线辐照（波长从280 到 320 nm）。

 
10.11 热循环试验 50  和  200  周期从  - 40    oC  到  +85    oC 
 
10.12 湿度－冷冻试验 10  周期从    +85    ℃, 85 % RH  到  -40    oC 
 
10.13 湿－热试验 1,000 h  在    +85    ℃, 85 % RH条件下 
 
10.14 接线牢固度试验 参照  IEC 60068 -2-21 
 
 
10.15 

 
 
湿漏电电流试验 

参考  10.15 在500V电压或最大系统电压（取值大者）条件下，测

试一分钟。 对于面积小于m2的组件，绝缘电阻不能小于400M∧。 

对于面积大于0.1 m2的组件，测量绝缘电阻和面积的乘积应当不小于40M∧×m2 

 
10.16 

 
机械负荷试验 

 

三个周期的2.400帕持续负荷，轮流施加组件的正面和反面，持续1小时。最后一次正面循 环
时可以选择雪负荷5.400帕。 

 
10.17 

 
冰雹试验 

 
直径25 mm的冰球以23,0 m �s -1的速度垂直的打在11个位置。 

 
10.18 

 
旁路二极管热试验 75  ℃条件下，经受一小时短路电流。 

75  ℃条件下，经受一小时1.25倍短路电流。 
 

 
10.19 

 
光吸收 

 
暴晒量从800    W�m-2    到  1 000 W�m-2（低于辐射抵抗限）直到Pmax稳定在2%的范

围 内。 
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10. 试验程序 
 
 
 
 
 

10.1  外观检查 
 
 
 

10．1．1  目的 检查出组件中的

任何外观缺陷。 

10．1．2  步骤 

在不低于 1000 勒克司的照明下，对每一个组件仔细检查下列项目： 

- 外表面破损、弯曲、位移或磨损； 

- 有问题的互联或不合格的接点； 

- 任何有效电路上的薄膜层出现裂纹或显著的侵蚀； 

- 输出连接部分、互连部分以及汇流部分有显著的腐蚀。 

- 粘着剂失效 

- 气泡或脱层，在组件的边框和任何一部分电路形成连续的通道； 

- 塑料材料有发粘的表面； 

- 接线端故障，把导电部分暴露在外面； 
- 可能影响组件性能的其它任何缺陷。 对任何裂纹、气泡或脱层等的现象和位置应作记录和/
或拍照记录。这些缺陷在后续的试验 中可能会加剧和对组件的性能产生不利的影响。 

 

10．1．3  要求 

对于产品类型认可来说，除第 7 条款中规定的主要外观缺陷外，其它的外观缺陷是可以允许的。 
 
 

10.2  最大功率测定 
 
 
 

10．2．1  目的 在各种环境试验前和后，测定组件的最大功率。重复试验是

最终要的因素。 

10．2．2  装置 

a)  一个辐射源（自然光或者太阳模拟器，CBA 级别或更优，参考 IEC 60904-9） 

b)  符合 IEC 60904-2 或者 IEC 60904-6 的一个光伏参考装置。当采用 CBA 或 BBA 模拟器时，参考

装 置应当是采用与试验样品一样尺寸、电池技术的光伏组件（为了匹配光谱响应）。 

c)  一个合适的安装件，用来保证试验样品与发光束在同一个水平面上。 

d)  符合 IEC 60904-1 的可以测量电流－电压曲线的装置。 

10．2．3  步骤 
在特定辐照和温度环境下（推荐电池温度范围从 25 到 50°C，辐照度从 700 到 1100 W �m-2 ）， 

按照 IEC 60904-1 测定组件的电 流 －电压特 性 。使用自然 日光或者 BBB 类或优于的模拟 
器， 以满足 IEC 60904-9 的 要求。当 组 件是被设 计 在其它条 件 范围下工 作 时，电流 － 电
压特 性 可以采用相 似于设计条 件的温度和 辐照环境。 对于线性组 件，温度和 辐照的修正 

可以参照  
IEC  60891。对于非 线 性的组件 ， 试验可以 在 指定辐照 度 ±5％范围内，指定温 度 ±2％范
围 内进行。所 有的努力都 是为了保证 峰值功率测 量是在相似 的操作条件 下测量。也 就是
说， 通过使得 在 近似相同 的 温度和辐 照 度下测量 特 定组件的 峰 值功率来 减 少校正次 数 。 
注：控制 组 件可以在 其 它组件测 试 时用作校 验 。  
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10．3  绝缘试验 
 
 
 

10．3．1  目的 确定组件的导电部分和边框之间是

否很好的绝缘。 

10．3．2  试验仪器 

a)  根据10.3.4 c条款，一个有限流功能的直流电压源，能够提供500 V或1000 V加两倍组件最大系统电 
压。 

b)  一个测量绝缘电阻的仪器。 

10.3.3  试验条件 

组件应当在符合IEC60068-1的周围环境温度和相对湿度不超过75％的条件下进行试验。 

16.3.4    步骤 

a)    将组件引出线短路后接到有限流装置的直流绝缘测试仪的正极。 

b)    将组件暴露的金属部分接到绝缘测试仪的负极。如果组件无边框，或边框是不良导体，可为组件 
安装一试验的金属支架，再将其连接到绝缘测试仪的负极。 

c)    以不大于500V�s-1的速率增加绝缘测试仪的电压，直到等于1000V再加上两倍的系统最大电 
压（最大系统电压即制造厂家标识在组件上的），维持此电压一分钟。如果系统的最大电压 
不超过50V，所施加的电压应为500V。 

d)    降低电压到零，将绝缘测试仪的正负极短路，释放积聚在组件中的电压。 

e)    拆去短路。 

f) 以不大于500V�s-1的速率增加绝缘测试仪的电压，直到等于500V或者组件的最大系统电压 

（选择值大者）。维持此电压2分钟，测试绝缘电阻。 

g)    降低电压到零，将绝缘测试仪的正负极短路，释放积聚在组件中的电压。 

h)    拆去短路，从组件上拆下测试仪器。 

i) 如果组件没有金属边框和玻璃表层，绝缘测试应当通过加载组件正面的导电薄片进行，如同b)部 
分。 

16.3.5    测试要求 

- 在步骤c)中，无绝缘击穿，无表面漏电痕迹。 

- 组件面积小于0.1m2的，绝缘电 阻 不低于 400M∧。 

- 组件面积大于0.1m2的，测量的 绝 缘电阻乘 以 组件面积 不 低于 40M∧ �m2。 
 

10.4  温度系数的测量 
 

 
 

10.4.1  目的 从组件测试中确定电流温度系数（〈）和电压温度系数（®）和峰值功率温度系数（™）。

如此测定 

的温度系数，仅在相应的辐照度下有效。对于线性组件，在此辐照度±30％内是有效的。IEC 60891 
规定了从一组有代表性的单体电池中测量这些系数，本方法是对这一标准的补充。对于薄膜组件， 温度
系数可能与组件历史辐照和热历史有关。当指温度系数是，辐照度和热试验的相关历史条件 和结果也
要被指出。 

10.4.2  试验仪器 需要下列仪器来控制和测量

试验试验条件： 

a)   辐照源（自然光或者太阳模拟器，根据IEC 60904-9，BBB级或更好）； 

b)   一个光伏参考装置，装置通过辐射计（符合IEC 60904-2或者60904－6）校准已知短路电流－ 辐
照度特性。 

c)   能在需要温度范围内调节试验样品的设备。 

d)   一套合适的安装件用于支撑试验样品和参考装置，可以保持与辐照光束在一个水平面上。 

e)   符合IEC 60904-1能够测量电流－电压曲线的装置。 

10.4.3  步骤 这里有两种可接受的温度系

数测量步骤。 
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10.4.3.1  用自然日光测试步骤 

a)  测量自然光仅仅当： 

-  总辐照最少要达到需要范围的上限； 

-  通过参考装置测量到，由短期干扰（云、雾或烟）造成的辐照变化小于± 2 %。 

-  风速小于2 m�s-1。 

b)  将参考装置和试验组件安装在同一个平面上，使得两者都垂直于辐照光束（误差小于±   5°）。 
连接必须的仪器。 

注：下面子条款中描述的测量应当在同一天的几个小时内就迅速的完成，这是为了尽量减少光谱条件变化的影响。如果 
不能做到，就需要进行光谱校正。 

c)  如果试验组件和参考装置装有温度控制，将控制器设置到需要的等级。 
d)  如果没有使用温度控制器，可以将试验样品和参考装置避开阳光和风，直到温度稳定在周围温 
度的± 1 °C范围内，或者让试验样品达到它的稳定温度，或者先将试验样品降温到试验需要温度稍 
低一些，然后让组件自然升温。同样参考装置也要稳定在稳态温度的± 1°C范围内。 

e)  同时记录电流－电压特性和样品温度，也记录下设定温度下的参考装置短路电路和温度。如果 必
须，可以迅速的撤去遮挡并快速的完成测量。 
f)  按照IEC 60891，通过测量参考装置的电流（Isc）和STC状态下的校准值Irc，来计算出辐照度 
G0。考虑到参考装置的温度Tm，需要进行校正，使用参考装置的特定温度系数〈rc。 

 

 
 
 

这里〈rc是在25° C和1000 W/m2
条 件 下的相对 温 度系数 [1/°C] 

f) 通过调节控制器或者交替的暴露和遮蔽测试组件来达到和维持需要的温度。测试组件允许按照 调
款d)描述的方法周期使用来自然升温，过程的同时需要做好数据记录。 

g)   要确保在每一组数据记录过程中，测试组件和参考装置的温度保持在± 1 °C范围内。并且参考 
装置上测得的辐照度也保持在± 1 °C范围内。所有的数据都是在1000 W/m2

条件 下测 量的 ，或 
者转换到 这 个辐照水 平 上。  

i)  重复步骤d)  到步骤h)。试验组件感兴趣温度范围最少要有30°C，并且被分成最少4段基本相 同
的增量。每个试验条件下最少进行3次测量。 

 
10.4.3.2  用太阳模拟器测量的步骤 

a)  在室温和需要的辐照度下，用IEC 60904-1的方法测量组件的短路电流。 

b)  将组件安装在温度调节设备上，将光伏参考装置安装在模拟器光束范围内。将测量仪器连接好。 

c)  设置辐照度，测试组件按照a)描述的过程测量短路电流。在试验的过程中，通过光伏参考装置维 护
这个辐照度。 
d)  在感兴趣的温度方位内加热或者冷却组件。一旦温度达到需求值的时候，测量Isc、Voc和峰值功 
率。（每次调节近似温度5°C，感兴趣的温度范围最少要求30°C） 
注：完成的电流－电压特性也需要测定每个温度下的峰值功率电压和峰值功率电流。 

10.4.3.3  计算温度系数 

a)  标示出Isc, Voc和Pmax的值，作为温度的函数，每组数据用最小二乘法拟合出一条曲线。 

b)  取电流、电压和峰值功率曲线的斜率，计算出组件短路电流温度系数〈，开路电压温度系数®， 峰
值功率温度系数™。 

注： 
如果试验组件可以被看成是线性装置，按照IEC 60904-10规定测定。 在上面的步骤中测量到的温度系
数仅仅在测量的辐照度时是有效的。用百分数表示的相对温度系数 可以用〈、®和™分别除以25°C条件下
的电流、电压和峰值功率。 因为组件的充分因素是温度的函数，所有用〈、®不足以得到峰值功率的温
度系数。 

 

 

10.5  电池额定工作温度（NOCT）的测量 
 
 
 

10.5.1  目的 测定组

件的NOCT。 

10.5.2  导言 
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NOCT定义为在下列标准参考环境下（SRE）下，用敞开式支架安装组件时，太阳电池的平均平衡 节
温； 

－  倾角： 与水平面成45o 

－  总辐照度： 800 W�m-2 

－  环境温度： 200C 
－  风速： 1 m�s-1 

－电负荷： 无（开路） 系统设计者可用NOCT作为组件在现场工作的参考温度，因此在比较不同组
件设计的性能时，它是 一个很有价值的参数。然而组件在任何特定时间的真实工作温度取决于安装的方
式、辐照度、风速、 环境温度、天空温度、地面和周围物体的反射率与发射率。为精确地预知组件的工作
温度，上诉因 素应该考虑进去。 当组件设计成非敞开式支架安装时，这个测试方法被用来测定SRE条
件下的平均平衡太阳电池节 温，组件要按照制造厂家的要求安装。 
10.5.3  原理 该方法是基于在莫一范围的环境条件（包括SRE）下集合实际测出的电池温度数据，所提
供的这些 速据在某种意义上来说可给出精确的可重复的NOCT内插值。 太阳电池节温(TJ)基本上是环
境温度(Tamb)、平均风速(V)和入射到组件光照表面上的太阳总辐照度 
(G)的函数。温度差(TJ   - Tamb)在很大程度上不依赖于环境温度，在辐照度400 W�m-2以上，它基本 
上正比于辐照度。在风速适宜时，本方法要求作(TJ   - Tamb)对于（G）的曲线。在曲线800 W�m-2的 
辐照度上得到的(TJ    - Tamb)值，再加上20 °C环境温度（SRE），即可得到初步的NOCT值，最后把 
依赖于平均温度和风速的一个校正因子加到初步的NOCT中，将其修正到20 °C和1 m � s-1时的值。 

10.5.4  装置 
 

需要下列装置： 

a)  一个以规定方式（见10.5.2）支撑测试组件的太阳总辐射计的敞开式支架。该支架应该设计成对 组件

的热传导最小，并且尽可能地阻碍组件前后表面的热辐射。 注：如组件不是设计为敞开式支架安装，应

按制造厂推荐的方式安装。 

b)  太阳总辐射计，安装在距测试方阵0.3m内组件的平面上。 

c)  能测量0,25 m�s-1（精度±10%）或者0,2 m�s-1风速（取大者）和风向的设备，安装在组件上方 

0.7m，靠东或西1.2m处。 

d)  环境温度传感器，具有与被测组件温度传感器相近的时间常数，安装在遮蔽的通风良好的靠近 风
速传感器之处。 

e)  电池温度传感器，或IEC认可的测量电池温度的其它装置，焊在或用良好热传导性的胶粘在组 件
中部两片电池的背后。 

f)  温度测量精度±1 0C内的数据采集系统，在不大于5s的时间间隔内，记录下列参数： 参
数： 辐照度 

环境温度 
电池温度 
风速 

风向 

10.5.5  试验组件安装 
倾角；试验组件以与水平面成45 ± 5°的角度放置，并且正面正对着赤道。 高度：试验组件的底边应高于
当地的低平面0,6m以上。 结构：为了模拟安装在一个方阵中的组件热边界条件，在试验组件平面的各个方向
应延伸至少0.6m。 对于设计为不需支撑的组件，安装时应使组件背面处于敞开状态，应该用黑色铝板或
其它相同设计 的组件来填充剩余的表面。 周围场地：在当地正午前后4小时内，没有遮挡物挡住组件上
的太阳辐照。组件放置的地方应该平 整或其它周围地方均矮于要放组件的地方，并且对阳光无特殊的高
反射率。在测试现场周围有草、 植物、黑色的沥青或泥土是允许的。 

10.5.6  步骤 

a)  按照10.5.4的要求，上述装置随同组件进行安装，确保组件开路。 

b)  选一无云、少风晴朗的天，记录下列参数为时间的函数：电池温度、周围温度、辐照度、风 速
和风向。 

c)  剔除在下列情况下记录的数据： 
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－  辐照度低于400 W�m-2
 

－  在10分钟间隔内，辐照度的最大和最小值之差超过10％ 

－  风速在1,0 m�s-1  ± 0,75 m�s-1范围之外 

－  环境温度在20 °C ±15 °C之外或变化超过5°C 
－  在风速超过4 m�s-1的疾风之后10分钟内 

－  风向在东或西± 20°范围内 
d)  选10个数据点，最少覆盖300 W�m-2的辐照度范围，从最小的数据点起作出(TJ   – Tamb)随辐照度 变
化的关系，用回归分析法拟合这些数据点。 

e)  从线上定出800 W�m-2时(TJ    –   Tamb)的值，加上20°C即给出NOCT的初步值 

f)  计算平均环境温度Tamb,平均风速V。结合选择的数据点，从图2中定出适当的修正因子。 

g)  把修正因子加到初步NOCT，校正到20 °C  和1 m.s-1时的值。此和即为组件的NOCT值。 

h)  在另一天重复上述程序，测得另一NOCT，入两个NOCT相差在0.5°C以内，计算其平均值。如 相
差大于0.5°C，在第三天再测量一次，取三个NOCT的平均值。 
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图  2 – NOCT  校正因
子 

 

 
 
 
 

10.6 电池在标准测试条件和额定工作温度（NOCT）下的性能 
 

 
 

10.6.1  目的 

在标准测试条件STC(1000 W�m-2，25 °C  电池温度，满足IEC 60904-3标准的太阳光频谱辐照度分布条 
件)，NOCT和辐照度为800 W �m-2，满足IEC 60904-3标准的太阳光频谱辐照度分布条件下，确定组件带 负荷的
电性能。 

10.6.2  设备 

a)  一个辐照源（自然日光或太阳模拟器，BBB级或更优，满足IEC 60904-9标准。 

b)  符合IEC 60904-2或者IEC 60904-6的一个光伏参考装置。当采用BBB级模拟器时，参考装置应当是 
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采用一样的电池技术的光伏组件（为了匹配光谱响应）。 

c)  一个合适的安装架，为了支持试验样品和参考装置与辐照光束在同一个水平面内。 

d)  符合标准IEC 60904-1的一个测量的电流－电压仪器 

e)  能将试验样品的温度调节到10.5测得的NOCT的设备 

10.6.3  步骤 

10.6.3.1 STC 
在辐照度为1000 W �m-2（通过合 适 的参考装 置 测得）条 件 下，维持 组 件在 25 °C，跟踪电流－ 

电压特性，根据IEC 60904-1，使用自然日光，或者BBB级或更优的模拟器满足IEC 60904-9的要求。 

10.6.3.2 NOCT 
在辐照度为800 W �m-2（通过合适 的 参考装置 测 得）条件下 ，加热组件 均匀加热 到 NOCT，
跟 

踪电流－ 电 压特性， 根据IEC 60904-1，使用自然日光，或者BBB级或更优的模拟器满足IEC 
60904-9的要求。 

如果参考装置光谱不吻合试验组件，使用IEC 60904-7计算光谱不匹配校正。 
 
 

10.7  在低辐照度下的性能 
 

 
 

10.7.1  目的 

在25°C和辐照度为200W�m-2 (用适当的标准电池测定)的自然日光（IEC 60904－1）或B级模拟器 

（IEC60904－9）条件下，确定组件带负载时的电性能。 

10.7.2  装置 

a)  一个辐照源（自然日光或符合IEC60904－9的B级太阳模拟器） 

b)  能调节辐照度到200 W �m-2，并且不会影响辐射源频谱分布和空间一致性（满足IEC 60904-10） 的
装置 

c)  满足IEC 60904-2或 IEC 60904-6的光伏标 准电池。  
d)  一个合适的安装架，为了支持试验样品和参考装置与辐照光束在同一个水平面内。 

e)  满足IEC 60904-1的测量电流－电压曲线的仪器 

10.7.3  步骤 
用自然光（IEC 60904-1）或者BBB级模拟器（IEC 60904-9），在温度为25 °C ± 2 °C范围内，辐照 
度在200 W�m-2(通过标准电池测得)条件下，测得组件的电流－电压特性。辐照度应当降低到指定的程 
度，可以通过中性滤波器或者其它技术，前提是不会改变辐照光谱分布。（可以参考IEC 60904-10， 不
改变辐照光谱分布条件下，减少辐照度的指引） 

 
 

10.8  室外曝晒试验 
 
 
 

10.8.1  目的 初步评价组件在室外条件下经受曝晒的能力，测出可能在实验室测试中测不出来的综合衰
减效应。 注：由于测试的短时性和测试条件的环境变化，对通过该试验对组件的寿命作出绝对判断，应特别小心。这项测
试仅能 作为可能存在问题的指示。 

10.8.2  装置 

a)  太阳辐照度监测仪，误差小于± 50 Wm-2 

b)  按制造厂推荐的安装组件的方法，使组件与辐照度监视仪共平面。 

c)  使在STC条件下，组件能在最大功率点处工作的负载。 

10.8.3  步骤 

a)  将阻性负载安装在组件上，用制造厂所推荐的方法把组件安装在室外，与辐照度监测仪共平面。 在
测试之前应安装制造厂所推荐的热斑保护器件。 

b)  在如IEC60721-2-1所规定的一般室外气候条件下，用监测仪测试，使组件受的总辐照量达到 

60kWh�m-2
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10.8.4  最 后测试  
重复 10.1, 10.2, and 10.3的测试。  
10.8.5  要求  
－   无第 7条 款规定的 主 要外观缺 陷 ；  
－   在 STC条件下的 最 大输出功 率 应该超过 制 造厂家的 最 低功率值 ；  
－   绝缘电 阻同样达 到 最初测试 时 的要求。  

 
 
10.9  耐热斑试验 

 
 
 

10.9.1  目的 确定组件 承 受热斑加 热 效应的能 力 ，如焊点 熔 化或封装 失 效 ，裂纹 、错误匹
配 的 电池 、内连 接失效、 局 部遮挡或 弄 脏均会引 起 这种效应 。  
10.9.2  热 斑效应 当组件中 的 一个电池 或 一组电池 被 遮挡或存 在 问题 ，组件 工作电流 超 过
了该电 池 降低 了 的短 路电流 ，在 组件中会 出 现热斑加 热 。此时 ，受 影响的电 池 或电池组 被 
处于反向 偏 置状 态 ，消 耗功率， 引 起过热。  
注： 1.  通常在连续 薄 膜电池列 连 接电路中 没 有接旁路 二 极管。所 以 没有限制 阴 影电池

的 反 向电压， 并 且组件电 压 会强迫一 组 电池进入 反 向偏置状 态 。  
2.  由于短期阴影可 能 已经对薄 膜 组件的电 性 能造成负 面 影响。必 须 注意耐热 斑 试

验和 设置最坏 条 件的影响 要 清楚的区 分 开来。收 集 Pmax1 、 Pmax2  和 Pmax3的目 的 就 是在

此 。  
3.  在这个试验中绝 对 温度和相 对 功率损失 并 不是标准 的 ，非常严 厉 的热斑条 件 在

设计 确保安全 性 的时候用 到 。  
 
图 3  描述了 由一组串 联 电池构成 的 薄膜组件 的 不同数目 的 电池被遮 挡 后的热斑 效 
应，消散 的功率等 于 组件电流 和 被遮挡电 池 组的上的 方 向电压的 乘 积 。任意 辐 照度时 ，
当 被遮 挡 电池 的反向电 压 等于其它 剩 下电池的 电 压时 ，出 现 最大功率 消 散（这是 最 坏
的遮挡 情 况 ）。这时 被遮挡电 池 的短路电 路 等于非遮 挡 组件的最 大 功率电流 。  
10.9.3  电 池内连接 的 分类 薄膜光伏 电 池可以采 
用 下列方式 之 一进行连 接 ：  
S模式：所有电池通 过 一根连线 串 联在一起（ 绝大多数 场 合）。一个 旁路二极 管 仅能被 
连接 在组件的 接 线端之间 。  
PS模式：并串联方 式 ，多个电 池 组块被并 联 在一起， 每 个电池组 块 由一定数 量 的电池

串 联 而成。旁 路 二极管能 够 被使用于 每 个电池组 块 。  
SP模式：串并联方 式 ，多个电 池 组块被串 联 在一起，每 个电池组 块 由一定数 量 的电池 
并联 而成。旁 路 二极管能 够 被使用于 每 个电池组 块 。  
每种构造 都 需要独特 的 热斑试验 程 序。  
10.9.4  装置  
a)  辐照源：自然日 光 ，或者 CCB级（或更 优 ）稳定状 态 的太阳模 拟 器（ IEC 60904-
9）， 辐照度为 1000 W/m²。 
b)  组件电流－电压 曲 线绘图仪  
c)  电流测试仪  
d)  不透明的遮挡五 ， 尺寸大小 保 证可以完 全 覆盖一组 临 近试验电 池 。  
e)  如需要，准备一 个 适当的温 度 探测器  
10.9.5  步骤  
所有测试 应 在环境温 度 为 50°C ± 10°C范围内（当组件 被 暴露在 1000   W/m²的辐照
下）。 在测试之 前 应安装制 造 厂推荐的 热 斑保护器 件 。  
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图   3 –串联 电池串薄 膜 电池热斑 效 应。最坏 的 情况是 4块 电池被同 时 遮挡。  
 

10.9.5.1 S方式  
a)  将未遮挡的组件 暴 露在 1000 W/m²±10%的辐照源 下 ，当达到 热 稳定之后 ，测试组

件 电流－电 压 特性，并 且 在 P > 0.99 Pmax1时， 测定组件 的 最大功率 电 流范围。  
b)  将组件短路并且 监 视短路电 流 。  
c)  从组件的一边开 始 ，使用不 透 明的遮挡 物 完全覆盖 一 块电池。 平 行的移动 遮 挡
物， 遮挡更多 的 电池 ，直 到 短路电路 降 到无遮挡 组 件的最大 功 率电流范 围 内 。在 这种

条 件 下 ， 最大功率 的 消失就是 体 现在选中 的 电池组中 。  
d)  移动不透明覆盖 物（如 c中描述的尺寸 ）缓慢的移 动 过组件 ，并 且监控组 件 的
短路电 流 。如果在 某个位置 上 ，短路电流 降低到非 遮 蔽组件最 大 功率电流 范 围外 ，
就逐 渐减小 遮蔽物的 尺 寸 ，直到再 次达到最 大 功率电流 状 态 。在这个 过程中 ，辐 照
度的变 化 不超过  
±2 %。 

e)  覆盖物的最终宽 度 决定了最 坏 电池内消 耗 功率结果 时 的阴影最 小 面积。这 是 热
斑试 验时用的 遮 蔽面积。  
f)  移去覆盖 物，并进 行 外观检查  
注 ：步骤 d)中 的电池反向偏 置操作可能会 造成电池连接 破裂 ，并导致 明显的斑点不 规则的分布在 组件上。  

这个问题会造 成最大输出功 率的降低。  

g)   重新测量 组 件的电流 － 电压特性 ， 确定最大 功 率 Pmax2 

h)   将覆盖物 放 在选定组 件 上，并且 短 路组件。  
i) 再次使用 1000 W/m²进行照射，保持组件在最大功率消散状态，记录下Isc值。如果必须， 再

次调节阴影维持Isc在步骤a)中测得的指定水平上。 

j) 保持这种条件照射持续一个小时 

k)   耐热试验 后 ，通过温 度 探测器测 定 被遮挡电 池 上的最热 区 域。  
10.9.5.2  并 串联方式  
a)  将不遮挡的组件 放 在不低于 1000 W/m² ± 10%的辐射源下照射 。达到热稳 定 状态

时 ， 测量组件 的 电流－电 压 特性，并 且 测定最大 功 率 Pmax1 

b)  短路组件，随意 的 取出 10％的 并联电池 组 块，逐渐 的 增加电池 组 块遮挡的 面 积
直到 但测到最 大 温度，使 用 热成像或 者 其它合适 的 技术。  
c)  再次测量组件电 流 －电压特 性 ，并且测 定 最大功率 Pmax2 

d)  再次遮挡步骤 b)中 测定的遮 挡 ，并且维 持 这种状态 照 射 1个小时 。  
e)  耐热试验后，通 过 温度探测 器 测定被遮 挡 电池上的 最 热区域。  
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10.9.5.3  串 并联方式  
a)  将不遮挡的组件 放 在不低于 1000 W/m² ± 5%的辐射源下照射 。 达到热稳 定 状态
时， 测量组件 的 电流－电 压 特性，并 且 当 P>0.99Pmax1时，测定最大功 率 电流方位  
(Imin<I<Imax)。 

b)  然后通过下列公式计算应当施加的最大功率电流(I(*))范围。 
Imin/P + Isc x (P-1)/P < I(*) < Imax/P + Isc x 

 

(P-1)/P 
P：组件中并联串的 数 目  

 

c)  短路组件并且测量短路电流。 

d)  从组件的一边开始，使用不透明覆盖物遮挡住一块完整的电池。按平行电池方向移动覆盖物 
并且增加覆盖电池的数目。直到短路电流跌落到无遮挡组件最大功率电流(I(*))的范围内。在这 
种情况下，在算定电池组中达到最大功率消失。 

e)  根据试验得到的 尺 寸减少不 透 明覆盖。  
f)  缓慢的移 动遮挡物 穿 过组件， 并 且记录组 件 短路电流 。 如果在某 一 位置，短 
路 电流 掉在无遮 挡 组件最大 功 率电流范 围 外（ I(*)），逐个电 池 的减少覆 盖 直到

最大 功 率电流 条件再次 满 足。在这 个 过程中， 辐 照度的改 变 不能超过 +/- 2%。 

g)  再次测量组件的 电 流－电压 特 性，并且 测 定组件的 最 大功率 Pmax2 

h)  将覆盖物放在选 定 组件上， 并 且短路组 件 。  
i)  再次使用 1000 W/m²进行照射，保持组件在最大功率消散状态，记录下Isc值。如果必须， 
再次调节阴影维持Isc在步骤a)中测得的指定水平上 

j)  保持这种条件照射持续一个小时 

k)  耐热试验后，通 过 温度探测 器 测定被遮 挡 电池上的 最 热区域。  
10.9.6  最 终测试  
重复试验 10.1、 10.2和 10.3。热斑测试后的 功 率称为 Pmax3 

10.9.7  要求 没有条款 7中定义的 外 
观损坏。 绝缘电阻 满 足试验初 始 阶
段的要 求 。  
注： 1－在 热斑试验 过 程中没有 功 率丢失的 通 过 /失败要 求。  

2－热斑试 验中反向 偏 置造成的 电 池损坏不 被 当作薄膜 层 的失效或 腐 蚀。  
 
 
10.10  紫外线（UV）测试 

 
 
 

10.10.1  目的 在热循环 /湿冻测试 之 前用紫外 线 预处理组 件 ，用来鉴 定 材料和粘 合 剂
对紫外 线 衰减是 否敏感。  
10.10.2  装置  
a)  紫外线照射时能 够 控制组件 温 度的装置 。装置必须 能 够维持组 件 的温度在 60 ± 
5°C。 

b)  测量和记录组件 的 温度的方 法 ，保持精 确 度在 ±  2 °C。在组件 前 后表面的 中 间部

位 装上温度 传 感器。如 果 同时有多 个 组件被测 试 ，只要测 量 其中一个 代 表组件就 可 以 
了 。  
c)  能够测量紫外线 源 照射的测 量 仪器（紫 外 线源于组 件 在同一个 平 面上，波 长 范
围从  
280到 320nm，和 320到 385nm， 不确定性 限 制在 ±15 %范围内） 。  
d)  能够产生紫外辐 射 的的辐射 源 （辐射一 致 性范围 ±15%）。置于 测试组件 平 面之

上 ，  
在 280nm波 长之下没 有 可被感知 的 辐射，并 且 能够提供 其 它频谱范 围 的紫外辐 射 
（如  
10.10.3部 分定义）  
e)  一个能够使组件 在 STC状态下工作在最 大 功率点附 近 的负载。  
10.10.3  步骤  
a)  使用校准过得辐 射 计在组件 位 置上测量 辐 射量，保 证 波长在 280到 385nm的 辐射

不 超过 250 W.m-2（超过5倍的自然光水平），并且在测试平面上辐射一致性保持在±15%内。 
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b)  给组件装上阻性负载，并且摆放在a)中选定的测试平面上，通常对着紫外辐射光束。保证组 件
温度是60 °C ± 5 °C。 
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c)  使组件受到波长 范 围从 280到 385nm方位 内的辐射 总 量 15 kWh�m-2。在 280到 320nm 
范围内， 最 少 5 kWh�m-2辐射。过 程中维持 组 件温度在 指 定范围内 。  
10.10.4  最 终测试 
重复试验 10.1和 10.3 
10.10.5  要求  
－   没有条 款 7中描述 的主要外 观 破损  
－   绝缘电 阻满足初 始 试验时的 要 求  

 
 
10.11  热循环试验 

 
 
 

10.11.1  目的 确定组件 承 受由于温 度 的重复变 化 而引起的 热 失配，疲 劳 和
应力等 的 能力。  
10.11.2  装置  
a)  一个气候室，有 自 动温度控 制 ，使内部 空 气循环和 避 免在测试 过 程中凝结 在 组
件表 面的装置 ， 而且能容 纳 一个或多 个 组件进行 如 图 4所示的 热循环试 验 。  
b)  在气候室中安装 或 支撑组件 的 装置 ，应能 保证周围 的 空气可自 由 循环 ，为接 近实

际， 安装或支 撑 物的热传 导 应小，使 组 件处于绝 热 状态。  
c)  测量和记录组件 温 度的方法 （ 精度方位 ±1 °C） 

 
 
 
 
 

 

 
 

10.11.3  步骤  
a)  在室温下将组件 安 装入气候 室 。  
b)  将温度传感器连 接 到温度测 试 仪，温度 传 感器应当 被 装在组件 前 后面的中 间 部
位。 如果超过 一 个组件被 同 时测试， 只 要测试一 个 代表组件 的 温度就足 够 了。  
c)  关闭气候室，按 图 4，使组件 的温度在 -40 °C± 2 °C和+85 °C ± 2 °C之间循环。最高
和 最低温度之间温度变化的速率不能超过100 °C/h，在两个极端状态，组件的温度应保持稳定
至 少10分钟。循环时间不超过6小时，循环的次数见图1相应的方框。 

e)  在整个试验过程中，记录组件的温度并且监视组件的连续性。 
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10.11.4  最后的测试 

在至少 1小 时的恢复 时 间后，重 复 10.1和 10.3的测试。  
10.11.5  要求  
－   没有条 款 7中描述 的主要外 观 破损  
－   绝缘电 阻满足初 始 试验时的 要 求  

 
 
10.12 湿度－冷冻试验 

 
 
 

10.12.1  目的 确定组件 承 受高温、 高 湿和零下 温 度的能力 。 这个检测 不 
是热冲击 试 验。  
10.12.2  装置  
a)  一个气候室 ，有自 动温度和 湿 度控制 ，能 够容纳一 个 或多个组 件 进行如图 5所示

的湿 度－冷冻 循 环试验。  
b)  在气候室中安装 或 支撑组件 的 装置 ，应能 保证周围 的 空气可自 由 循环 ，为接 近实

际， 安装或支 撑 物的热传 导 应小，使 组 件处于绝 热 状态。  
c)  测试和记录组件 温 度的仪器 ，精度为 ±1 °C，如多个 组件同时 测 试 ，只 需检 测一

个 代 表组件的 温 度。  
d)  在整个试验过程 中 ，监测每 一 个组件内 部 电路连续 性 的仪器。  
10.12.3  步骤  
a)  将温度传感器安 装 在组件的 中 部的前或 后 表面。  
b)  在室温下将组件 装 入气候室 。  
c)  将温度传感器接 到 温度监测 仪 。  

 
 
 
 

 
 

d)  关闭气候室 ，使组 件完成如 图 5所示的 10次循环 。最 高和最低 温 度应在所 设 定值的 
±2 
°C以内，室温以上各温度下，相对湿度应保持在所设定值的±5 %以内。 

e)  在整个测试过程中，记录组件的温度，并监视电连续性。 

10.12.4  最 后的测试  
在 2小时到 4小时的恢 复 时间后， 重复 10.1和 10.3的试验。  
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10.12.5  要求  
－   无第 7条 款规定的 主 要外观缺 陷 。  
－   绝缘电 阻同样满 足 初始测试 的 要求。  

 
 
10.13  湿－热试验 

 
 
 

10.13.1  目的 测定组件 承 受长期湿 
气 渗透的能 力 。  
10.13.2  步骤  
该试验应 根 据 IEC60068-2-3要求来进行：  
a)   预先准备 将处于室 温 下的组件 放 入无预处 
理 的气候室 中 。  
b)   条件  
将下列条 件 施加于组 
件 ： 试验温度 ： 85°C ± 2 
°C 相对湿度 ： 85 % ± 5 % 
试验持续 时 间： 1,000h 
10.13.3  最 后的测试  
恢复 2到 4个小 时 之 后，重 复 10.1和10.3的试验。在完成测试之后，操作10.15(湿漏电电流试 
验)。 

10.13.4  要求 

－   无第 7条 款规定的 主 要外观缺 陷 。  
－   绝缘电 阻同样满 足 初始测试 的 要求。  
－   湿漏电 电流试验 应 该满足初 始 测试的要 求 。  

 
 
10.14  接线牢固度试验 

 
 
 

10.14.1  目的 确定接线 及 组件的附 着 是否能承 受 正常安装 和 操作过

程 中 所受的力 。  
10.14.2  接 线类型 考虑有

三 种 组件接线 类 型：  
－ A型：   导线或悬空 的 接线端  
－ B型：   接线由线箍 、 螺纹销、 螺 丝等固定 ；  
－ C型：   采用接线 盒  
10.14.3  步骤  
预处理： 在 标准大气 条 件下放置 1h以备试验 。  
10.14.3.1 A型接线：  
抗拉试验 ： 如 IEC60068-2-21Ua的 测试所述 ， 按下列要 求 ：  
－   所有接 线均应试 验 ；  
－   拉伸力 不应超过 组 件重量。  
弯曲试验 ： 如 IEC60068-2-21Ub的 测试所述 ， 按下列要 求 ：  
－   所有接 线均应试 验 ；  
－   循环 1－ 10次（每次 循环为正 反 方向各弯 曲 一次）  
10.14.3.2 B型接线： 
抗拉和弯 曲 试验：  
a)   对于接线 暴 露在外的 组 件应与 A型接线的试 验 一样，试 验 所有接线 ；  
b)   如果接线 封 闭与保护 盒 内，则应 采 取如下程 序 ： 将组件制 造 厂推荐型 号 盒尺寸

的 电 缆切为合 适 的长度， 依 其推荐方 法 与盒内接 线 相  
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接，利用 所 提供的电 缆 夹小心将 电 缆自封闭 套 的小孔中 穿 出。盒盖 应 安全放

置 ， 在 按 A型接线的试验法 进 行试验。  
扭距试验 ： 如 IEC60068-2-21Ud的 测试所述 ， 按下列条 件 ：  
－所有接 线 均应试验 ；  
－条件 1 
除永久固 定 的指定设 计 外，钉子 、 螺丝均应 能 松启。  
10.14.3.3 C型接线： 将组件制 造 长推荐型 号 盒尺寸的 电 缆切为合 适 的长度与 接 线盒
输出 端 相接 ，然 后按 与 A 型接线相 同 的试验方 法 进行试验 。  
10.14.4  最 后的试验 
重复试验 10.1和 10.3。 

10.14.5  要求  
－   无第 7条 款规定的 主 要外观缺 陷 。  
－   绝缘电 阻同样满 足 初始测试 的 要求。  

 
 
10.15  湿漏电电流试验 

 
 
 

10.15.1  目的 评估组件 在 潮湿的工 作 条件下的 绝 缘状况 ，以 证实来自 雨 、雾 、露或 融
化的雪 的 湿气 没 有进入组 件 整体线路 的 导电部分 ： 在那里， 它 能引起腐 蚀 、地线故 
障 或安全事 故 。  
10.15.2  设备  
a)  含水 /润湿剂溶液 的 水槽或箱 ，尺寸要使 得 带框的组 件 可以被水 平 平直的放 入 ，
并 有 足够的液 体 以在试验 的 过程中浸 湿 组件的表 面 和满足以 下 要求：  
电阻率： 3500 ∧� cm或更小。 
温度：22 °C ± 3 °C 
溶液的深度要足够 ，以覆盖除接线盒引入线外的全部组件表面 (当接线盒不是设计成防

水  
的 )。 

b)  含有相同溶液的 喷 雾设备。  
c)  有电流限制的可 以 使用到 500V或者组件最大系统 电 压水平（ 取 值大者） 。  
d)  电阻测试仪  

 

 
10.15.3  步骤 注 ：所 有的 连线都应 和 建议的现 场 安装接线 一 样 ，但 是要 注意应当 确 保
测出的 漏 电 电 流 不是组件 和 测试设备 连 线中的电 流 。  
a)   把组件浸 泡 在深度足 够 浸湿除接 线 盒以外部 分 （当接线 盒 设计成非 防 水的）

的 水 箱 中。电缆 应 当被充分 喷 雾。如果 组 件使用的 是 接插接线 端 ，那么试 验 
中接线端 必 须 充分浸湿 。  

b)   将组件的 输 出端短路 后 和试验设 备 的阳极相 连 。 用合适 的 金属导体 将 溶液和测 
试 设 备的负极 相 连。  

c)   以不超作 500V�s-1的速 率把电压 增 加到 500V或者组件 的 最大系统 电 压（选 值大 
者 ）。 维持电压 等 级 1分钟， 然后测定 绝 缘电阻。  

d)   降低外加 电 压至零， 然 后短路试 验 设备的输 出 端，来消 除 组件上积 累 的电压。  
注：保证组件 上所有的润湿 载体在进行下 面的附加试验 之前被全部冲 洗掉。  

10.15.4  要求  
－  组件面积 小 于 0.1m2的 ，绝缘电 阻 不低于 400M∧。 

－  组件面积 大 于 0.1m2的 ，测量的 绝 缘电阻乘 以 组件面积 不 低于 40M∧ �m2。 
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10.16  机械负荷试验 
 

 
 

10.16.1  目的 确定组件 经 受风、雪 或 冰块等静 
态 负荷的能 力 。  
10.16.2  装置  

a)  一个坚固的支架 ，在试验过 程 中测试台 即 能够使组 件 正面朝上 安 装 ，也能 够 使组

件 正 面朝下安 装 ，并且使 得 试验过程 中 组件可以 自 由的倾斜 。  
b)  在试验过程中可 以 测量组件 的 电学连续 性 的仪器。  
c)  合适的重量或压 力 装置，使 得 负载能够 逐 渐的均衡 的 加在组件 上 。  
10.16.3  步骤  
a)  装备好组件以便 于 试验过程 中 连续检测 其 内部电路 的 电学连续 性 。  

b)  用制造厂所述的 方 法将组件 安 装于一坚 固 支架 上（如果 有 几 种方法 ，采用 最 差的一

种 ， 固定点间 距 离为最大 ） 。  
c)  在前表面上，逐步 将负载加 到 2400Pa，使其均匀 分 布 。（负载 可采用压 缩 空气加
压， 或流水的 袋 子覆盖在 整 个表面上 ， 对于后一 种 情况，组 件 应水平放 置 。）保持 此 
负载 1 个小时。  
d)  将组件仍置于同 一 支架上， 在 背表面上 重 复上述步 骤 。  
e)  重复步骤 c)和 d)共 3次循环。  

注：2400Pa对应于 130 km�h-1风速的压力（约 ±800Pa），对于阵风 含 安全系数 3。若组件 
需要承受 冰 雪的重压 ，则试验过 程 中 ，加 于组 件前表面 的 负载应从 2400Pa增至 
5400Pa。 

 

 

10.17  冰雹试验 
 

 
 

10.17.1  目的 验证组件 能 承受

住冰 雹 的撞击。  
10.17.2  装置  
a)  用于浇铸所需尺 寸 冰球的合 适 材料的模 具 。标准 直径 为 25mm，对于特殊 环 境可

用表  
2所列其它 尺寸。  
b)  一台冷冻箱，控 制 在 -10 °C ± 5 °C范围内。 

c)  一台温度在-4 °C ± 2 °C范围内的储存冰球的存储容器。 

d)  一台发射器，驱动冰球以给定速度（可在±5%范围内）撞击在组件指定的位置范围内。只要满 足检

验要求，冰球从发射器到组件的路径可以是水平、竖直或其它角度。 

e)  一坚固支架以支撑试验组件，按制造厂所描述的方法安装，使碰撞表面与所发射冰球的路径相 垂
直。 
f)  一台天平来测定冰球质量，精度为±2％。 

g)  一台测量冰球速度的设备，精度为±2％。速度传感器距试验组件表面1m以内。 作为一个例子，图6
示出一组适合的装置，包括：水平气压放射器、垂直支撑组件和测速器（用电 

子技术测量冰球穿过两光束间距离所用时间测量其速度）。 
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表2——冰球质量和测试速度 
 

 

直径 
mm 

质量 

G
测试速度 

m�s-1
直径 
mm

质量 
g

测试速度 

m�s-1

 
12,5 
15 
25 
35 

 
0,94 
1,63 
7,53 
20,7 

 
16,0 
17,8 
23,0 
27,2 

 
45 
55 
65 
75 

 
43,9 
80,2 

132,0 
203,0 

 
30,7 
33,9 
36,7 
39,5 

 
 
 
 

 
 

10.17.3  步骤  
a)  利用模具和冷冻 箱 制备足够 试 验所需尺 寸 的冰球， 包 括初始调 发 射器所需 数 量。  
b)  检查每个球的尺 寸 、质量及 是 否碎裂， 满 足以下要 求 ：  
－肉眼看 不 到裂纹；  
－直径在 要 求值 ±5 %范围内； 

－质量在表二中适当标称值±5 %范围内。 

c)   使用前， 置 冰球与储 存 容器中至 少 1h。 

d)   确保所有 与 冰球接触 的 发射器表 面 温度均接 近 室温。  

e)   用下列步 骤 g)的方法对 模拟靶试 验 发射几次 ，调节发射 器 ，使前述 位 置上的速 度
传 感 器所测定 的 冰球速度 在 表 2中冰雹 适当试验 速 度的 ±5%范围内。 

f) 室温下安 装 组件与前 述 的支架上 ， 使其碰撞 面 与冰球的 路 径相垂直 。  

g)   将冰球从 储 存容器内 取 出放入发 射 器中，瞄 准 表 3指定的 第一个撞 击 位置发射 ，
冰 球 从容器内 移 出到撞击 的 组件上的 时 间间隔不 应 超过 60s。 

h)   检查碰撞 区 域的组件 ，标出损坏 情 况 ，记录 下 所有看得 见 的撞击影 响 ，撞击在 指
定 位 置外 10mm以内是可 以 接受的。  

i) 如果组件 未 受损坏， 则 对表 3其它 撞击位置 重 复步骤 g)和 h)，如图 7所示。  
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表  3  ——撞击位

置 
 

 
 

发射次数  
位置 

 
1 组件的一角，距边框不大于50mm 

 
2 组件的一边，距边框不大于12mm 

 
3,4 电池的边缘上 

 
5,6 电池间的电气连接处 

 
7,8 电池上靠近支点处 

 
9,10 在组件框内，远离支点处 

 
11 可能由于冰球撞击造成组件损坏的任何一处 

 

 
 
 

支点  
 

4 7 2 5 3 9 10 6 8 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

支点  

图  7 –  撞击位置示图 
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10.17.4  最 后的测

试 重复 10.1和 10.3 
10.17.5  要求  
－无第 7条 款中规定 的 主要外观 缺 陷；  
－绝缘电 阻 同样满足 初 始测试的 要 求。  

 
 
10.18  旁路二极管热性能试验 

 

 
 

10.18.1  目的 通过试验 ， 评估为了 抑 制组件热 斑 效应的旁 路 二极管的 热 性能设计 适 用性和

相 应 的长期工 作  
稳定性。  
注：如果测试 过程中旁路二 极管不可接触 ，那么可以为 了试验制作一 个特殊样品。 这个样品应当 尽可

能的相标  
准组件，但是 却能够在试验 中测量二极管 的温度。这样 就可以正常测 试了。这个样 品只用于旁路 二极

管的热性  
能试验，不用 于试验序列中 的其它试验。  
10.18.3  装置  
a)  加热组件到 75 °C ± 5 °C的装置。  
b)  测量和记录组件 温 度的装置 ， 精度 ±1 °C。 

c)  测量组件旁路二 极 管温度的 装 置 。二 极管 温度的测 量 可以直接 通 过温度传 感 器或者通

过测 量二极管 电 压降的温 度 系数。必 须 注意要让 二 极管的属 性 或热传导 路 径的变化 降 到最

小。  
d)  测量二极管节电 压 的装置， 精 度 0.2%。 

e)  能够施加 1.25倍 STC状态下短路电路的 装 置 。以 及在 试验全程 中 能够监测 通 过组件的 
电 路 流动的装 置 。  
10.18.3  步骤 1 
a)  短路并屏蔽组件 中 的二极管 。  
b)  从组件标签或使 用 说明书中 找 到组件 STC状态下的 短 路电流。  
c)  在测试中，测量 二 极管的温 度 和电压。  

d)  用制造厂家推荐 的 最小线径 导 线连接组 件 的输出端 。按照制造 厂 家推荐的 方 法连接到 
接线 盒，并取 出 接线盒盖 。  
注：如果相同 的多个组件重 叠使用旁路二 极管电路，在 这种情况下， 可能必须安装 跳线，以保证 所有

的电流都  
通过一个旁路 二极管。  

e)   加热组件 到 75 °C ±  5 °C。施 加 STC状态下测得的短路 电 流（ ±  2 %范围 ）。1个小时之 
后 ， 测量每个 二 极管的温 度 和电压。  

f) 通过二极 管 制造厂家 提 供的信息 ，按照下列 公 式 ，用测量 到的二极 管 外套温度 和 二极管 
电 压降计算 出 结温度。  

Tj = Tcase    + RTHjc �VD �ID 

 
这里 : T j = 二极管结 温  

Tcase  = 测量到的 二 极管管套 温 度  
RTHjc  = 制造厂家 给 的结温和 管 套温度的 比

例VD  = 二极管电 压  
ID  = 二极管电 流  

 

注：如果组件 含有一个设计 用来降低二极 管操作温度的 吸热器，那么 测试的环境应 当改为：在 1000   
W �m-2辐 

照，周围无风 条件下，吸热 器温度达到 43 °C   ±  3   °C。 

g)   增加电流 到 1.25倍的 STC条件下，组件温度 为 75 °C ± 5 °C时测得的短路电流 ， 并保

持电  
流 1小时。  
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h)   检验看二 极 管是否还 在 工作。  
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注：检验 二 极管是否 还 在工作可 以 通过子条 款 （ 10.9）的热斑试验 。  
10.18.4  步骤 2 
a)  短路并屏蔽组件 中 的二极管 。  
b)  从组件标签或使 用 说明书中 找 到组件 STC状态下的 短 路电流。  
c)  按下图示，连接 导 线到二极 管 的两端。  
d)  按照制造厂的推 荐 连接。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

e)  将组件放在温箱 中 ，设置温 度 为 30 ± 2 ˚C，直到组件的温度达到饱和。 

f)  施加等于 STC状态下短路电流 的 电流脉冲 （ 脉冲宽度 1ms）测量二极管前 相 电压 VD1 

g)  用相同的步骤， 测 量 VD2在 50 ± 2 ˚C。 

h)  用 相同的 步 骤 ，测量 VD3在 70 ± 2 ˚C。 

i)  用相 同的 步骤，测 量 VD4在 90 ± 2 ˚C。 

j)  然后通过曲线拟合法得到VD对Tj的特性曲线图（通过VD1, VD2, VD3 and VD4）。 
注： 二极管制造厂家在生产证明中可能提供了VD对Tj的特性曲线图。 
k)  将组件加热到75˚C ± 5 ˚C。施加 STC状态下测得的短 路 电流（ ±  2 %范围 ）。 1个小时之 
后 ， 测量每个 二 极管的温 度 和电压。  
l)  通过步骤 j)中得到的 VD对Tj的特性曲线图，得到二极管Tj。 
m)  增加电 流到 1.25倍的 STC条件下，组件 温 度为 75 °C ± 5 °C时测得的短路 电 流。  
n)  保持电流 1小时。  
o)  检测二极管是否 仍 在工作。  
10.18.5  最 后的测试 
重复测试 10.1和 10.3. 
10.18.6  要求  
－在 10.18.3e)中测定 的二极管 结 温不能超 出 二极管制 造 厂家规定 的 最大结温 。  
－没有条 款 7中描述的 主要外观 缺 陷。  
－绝缘电 阻 同样满足 初 始测试的 要 求。  
－所有测 试 完成之后 ， 二极管依 然 具有正常 二 极管功效 。  

 
 

10.19  光吸收 
 
 
 

10.19.1  目的 用自然日 光 或太阳模 拟 辐照稳定 薄 膜
组件的 电 性能。  
10.19.2  设备  
a) IEC 60904-9的 CCC级太阳模 拟 器，或自 然 日光。  
b)  为检测光的照射 ， 选用一个 合 适的参考 器 件。  
c)  按照制造厂建议 安 装组件， 使 其和参考 器 件共平面 。  
d)  温度测试仪，精 度 ±1 °C。 
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e)  阻性负载，使得 在 STC条件下，组件工 作 在最大功 率 点附近。  
10.19.3  步骤  
a)  连接阻性负载和 组 件，按照 制 造厂推荐 的 方法安装 它 们在模拟 器 的测试平 面 上。  
b)  用参考器件把辐 照 度校准到 800W�m-2and1000W�m-2间，记录辐照度。 

c)  试验过程中，组件温度必须保持在50°C to 60°C间。 
d)  让每个组件都接受辐照，直到最大功率值稳定。稳定是指在3个连续周期，每个周期至少48小时， 
或每次43 kWh/m2辐照，满足(Pmax-Pmin)/P average<2%。所有中间过程的最大功率的测量都要在任一合 适
的组件可重复温度± 2 °C内完成。 
e)  记下达到稳定时的辐照度。 
10.19.4  最后测试 重复测试10.1，10.2和10.6
（在STC条件下） 
10.19.5  要求 

－没有条款7中描述的主要外观缺陷。 

－绝缘电阻满足初始测试的要求 

－在光吸收试验后，STC状态下的最大功率输出不能小于条款4中制造厂指定最低值的90％。 
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