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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SALT MIST CORROSION TESTING OF PHOTOVOLTAIC (PV) MODULES

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addltlon to other actlvmes IEC publlshes Internatlonal Standards Tiill ical Specmcatlons
Techniqa efex b as “IEC

Publicafion(s)”). The|r preparat|on is entrusted to techmcal commlttees any IEC N 5 g interested
in the j 3 and non-
governthental organizations liaising with the IEC also participate in thls prepafatio es closely
with the ined by
agreem

The for 1S, PE international
consengus of opinion on the relevant subjects since each technigal sQ itte 8 ipn from all
interest

IEC Puplications have the form of recommendations for inte i € C National
Commiftees |n that sense. While all reasonable efforts are/made S i ent of IEC
Publicati i or for any
misintefpretation by any end user.

In order to promote international unifor wdértake to apply IEC Hublications
transpafrently to the maximum extent pos'ble A 2 divergence
betweep any IEC Publication and the correspornding“atiQnal .8 i bllcatlon shall be clearly ndicated in
the lattgr.

IEC its¢lf does not provide any attestation\of conformity? pepdent certification bodies provide| conformity
assessinent services and, i 8 C mark¥ of conformity. IEC is not responsiple for any
ati bo a

service$ carried out by indef

6) All users should ensure

7) No liabllity shall attach fto IB€ b N ire S g , i ing indivi xperts and
membefs of its te 5 . damage or
other dgmage o fees) and
expenses arising olt 0 S other IEC
Publicafions.

8) Attentign is dra i € i i i ication. lications is
indispepsable, icati i icati

9) Attentig subject of
patent ffi

Internatiq 61701 has been prepared by IEC technical committee g2: Solar

Th' =l olid 1 ol 1 dla £ 4 alids H -l H 4.0.0.L.
IS Ssecond—eattom—cancers—ana repraces— e Hrst—eattom—Ssuea— 1T T390

Tla
LIl

s edition

constitutes a technical revision.

The main technical changes with respect to the previous edition are as follows:

The scope has been updated to better reflect the applicability of the Standard.

Salt mist test is based on IEC 60068-2-52 rather than IEC 60068-2-11 as in edition 1 since
the former Standard is much more widely used in the electronic component field. According to
this change the new edition 2 includes a cycling testing sequence that combines in each cycle
a salt fog exposure followed by humidity storage under controlled temperature and relative
humidity conditions. This testing sequence is more suitable to reflect the corrosion processes
that happen in PV modules subjected to permanent or temporary corrosive atmospheres
(NaCl). In edition 1 only a salt fog exposure was considered.
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Additional tests have also been included to verify the effect of the salt mist test not only in the

PV module output but also in some of its components.

Different testing sequences are considered depending on the PV module technology involved:

crystalline silicon, thin-film and concentrator photovoltaic (CPV) modules.

A test report clause has also been included.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

82/667/FDIS 82/681/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard ca
voting indlicated in the above table.

This publlication has been drafted in accordance with the IS

The committee has decided that the contents of this
the stabifity date indicated on the IEC web site
related tq the specific publication. At this date, t

* reconfirmed,

* withdfrawn,

* replag¢ed by a revised edition, or
+ amended.

ﬁport on

ged until
the data
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SALT MIST CORROSION TESTING OF PHOTOVOLTAIC (PV) MODULES

1 Scope and object

Photovoltaic (PV) modules are electrical devices intended for continuous outdoor exposure
during their lifetime. Highly corrosive wet atmospheres, such as marine environments, could
eventually degrade some of the PV module components (corrosion of metallic parts,
deterioration of the properties of some non-metallic materials - such as protective coatings
and plastics - by assimilation of salts, etc.) causing permanent damages—that could impair
their fungfioning. Temporary corrosive atmospheres are also present in placesswhelre salt is
used in winter periods to melt ice formations on streets and roads.

modules [to corrosion from salt mist containing CI" (NaCl, MgClIg Sh |n uded in the
sequences, except the bypass diode functionality test, \ IE 61215,
IEC 61646, IEC 62108, IEC 61730-2 and IEC 60068-2-52.
to provide means to evaluate possible faults caused i s S\wi pérating ynder wet
atmosphg¢res having high concentration of dissolve aCMhh ding on thg specific

nature o peration
several t¢ severity
(1) is intq ment, or in close [proximity
to the sqa. iti R\VAamedules Joperating in locatiops where
there codild be a change between salt 2 atmospheres, for examples |n places
where sé is not suitable for PV mddules as

testing ¢ S intended for products exposed to
corrosive v i 9 ormally protected by an enclodqure) and

This Star 3 e PV modules and concentrator PV modules and
assemblig

The followi
are mdl%
undated

ment and
blies. For

latest edition of the referenced document (including any

IEC 60068=2<52, Environmental testing — Part 2-52: Tests — Test Kb: Salt mist, cycli¢ (sodium
chloride solution)

IEC 61215:2005, Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design
qualification and type approval

IEC 61646:2008, Thin-film terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification and
type approval

IEC 61730-2:2004, Photovoltaic (PV) module safety qualification — Part 2: Requirements for
testing

IEC 62108:2007, Concentrator photovoltaic (CPV) modules and assemblies — Design
qualification and type approval
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ISO/IEC 17025, General requirements for the competence of testing and calibration
laboratories

3 Samples

Three identical samples of the model of PV module or assembly of interest shall be subjected
to any of the testing sequences included in Figures 1, 2 or 3, depending on the PV technology
considered, namely crystalline silicon, thin-film or concentrator photovoltaic (CPV)
respectively. As the figures indicate one of these samples should be used as a control. The
control sample should be used as a check every time the test samples are measured to
evaluate the effect of the salt mist test.

N
In the cdse of CPV different situations for choosing the sample ma Q . non-field-
adjustable focus-point CPV systems or modules, 3 modules are r, i plete the
testing slequence included in Figure 3. For field-adjustable foc

syéems or
5 primary

~ighire 3. A
semblies

assemblips, 3 receivers (including secondary optics sections,
optics sections are required to complete the testing sequé
complete| description of the different types and component
can be fdund in IEC 62108.

If a full-g§ize sample is too large to fit into the envifonms i i [ the salt
mist test|then a smaller representative sample 3 ifactured
for this test. The representative sample shou ¢ designed so that it can reveal

similar fpilure mechanisms as the abrication process$ of the
represeniative sample should be as identicakas po | process of the full-sjze ones.
The fact|that the test has been made-o© ive samples and not on thqg full-size

samples has to be indicated and reported i%j txepoxrt under item g), see Clause{11.
urdirig then they constitute a part of the test

If the PV|module is provide
sample.

4 Test proc@s

4.1 Gdgneral

All tests |i G 2 or 3, except the bypass diode functionality test,|are fully
described (i i paratus, procedure and requirements) in the IEC Standards
from whgre™ sts are taken (see notes in the Figures). Tests included ipn Figures
1,2o0r3 ’ ed in the specified order. In the case of CPV if some test prpcedures

included | i i andard are not applicable to a specific design configurafion, the
manufacfurer~should Mdiscuss this with the testing agency to develop a comparpble test
program,| based on the principles described in this Standard. Any changes and deviations
shall be recorded and reported in detail, as required in Clause 11, item ).

4.2 Bypass diode functionality test
4.2.1 Purpose

To verify that the bypass diode(s) of the test samples remains functional following the salt fog
exposure.

NOTE |If in the test sample there are no bypass diodes or the bypass diodes do not have any metallic parts then
this test is omitted.

4.2.2 Apparatus

a) DC power source capable of applying a current up to 1,25 times the standard test
conditions (STC) short-circuit current of the sample under test and means for monitoring
the flow of current through the test sample during the test period.
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b) Equipment for measuring the voltage drop across the test sample at an accuracy of
+ 0,5 % of reading.

c) Equipment for measuring test current at an accuracy of £ 0,5 % of reading.
4.2.3 Procedure

This procedure can be conducted in any ambient within 25 °C + 10 °C. During the test the
sample shall not be subjected to illumination.
a) Electrically short any blocking diodes incorporated to the test sample.

b) Determine the rated STC short-circuit current of the test sample from its label or
instruction sheet.

c¢) Conngctthe DC power source’s positive oufpul to the fest sample nggaliveNead] and the
DC ppwer source’s negative output to the test sample positive le i i
manufacturer’s minimum recommended wire gauge. Follow nufacturer’s
recomimendations for wire entry into the wiring compartment. i i
currept shall pass through the cells in the reverse direction a (s) in the
forward direction.

NOTE Sofne modules have overlapping bypass diode circuits. In this ca 3 € Il'a jumper
cable to enpure that all of the current is flowing through one bypass 3

d) Apply a current equal to of 1,25 times (£ 5 %) the test

sample for a period of 1 h.

4.2.4 Requirements

After the|1 h of current flow check tha possible

method i to again pass a forward current throug dipde(s) by passing a reverse current
through the cells and then m ermal IR
camera. [Diode(s) shall reach\thérmakequilib it d) above
before a by each
diode (ome per string, Q) 1 S i s of the
resulting 5) is(are)
working.

5 Preg

All test s atural or
simulateg the specifications given in the applicable design qualification|and type
approval [t S{g s plicable to the PV module technology considered, i.e., IEC 61215
for cryst i EC 61646 for thin-film materials and IEC 62108 for concentrator

the time of writing this Standard no preconditioning is spefified for
in IEC 61646.

photovol .
thin-film {echnologie

6 Initial measurements

6.1 The following initial measurements shall be performed on the selected samples
depending on the PV module technology being evaluated.

6.2 Crystalline silicon. The test order is included in Figure 1.

— Tests according to IEC 61215:
a) 10.2: Maximum power determination
b) 10.15: Wet leakage current test

— Tests according to IEC 61730-2
c) MST 01: Visual inspection
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d) MST 13: Ground continuity test
e) MST 16: Dielectric withstand test

NOTE The reference before each test corresponds to its identification in the relevant IEC Standard.
6.3 Thin-film technologies. The test order is included in Figure 2.

— Tests according to IEC 61646:
a) 10.2: Maximum power determination.

NOTE 1 The only purpose of this test is to verify that the PV module is operational before being subjected to the
subsequent tests of the sequence.

b) 10.15: Wet leakage current test TN
— Tests|according to IEC 61730-2

c¢) MPBT 01: Visual inspection

d) MPBT 13: Ground continuity test

e) MPBT 16: Dielectric withstand test

6.4 Corcentrator photovoltaic (CPV) modules. The fest i ed in Figure 3

— Tests|according to IEC 62108:
a) 10Q.1: Visual inspection

b) 10Q.2: Electrical performance mea e
c) 10.3: Ground path continuity teg

d) 10Q.4: Electrical ins

e) 10.5: Wet insul

NOTE Th¢ reference befo
7 Salt

Apply to 068-2-52

following apparatus, characteristics of the salt solution, sevefities and
other sps he severity of the salt mist test shall be chosen acgording to
the atm i i prevailing in the place where the installation of the PV mjodules is
intende is not suitable for PV modules as testing conditions are too weak (it is
intended cts, exposed to corrosive environments from time to time that are|normally
protected nclosure) and should be avoided when applying this Standarqd. During

testing th PV module normally exposed to solar irradiance shall be inclind 15° to
30° from vertical inside the salt 1og chamber. € module can be placed vertically in the
humidity chamber used for the humidity storage portion of the test.

8 Cleaning and recovery

After the salt mist test all samples shall be washed to remove the adherent salt using running
tap water (not artificially pressurised) for a maximum time of 5 min per square metre of area
of the sample. Once the washing is finished distilled or demineralized water shall be used to
rinse the samples, followed by complete drying at room temperature. To accelerate drying it is
allowed to shake the test sample by hand or to use air blasts with the aid of a fan. The
temperature of the water used for washing shall not exceed 35 °C. During cleaning or drying
the use of cloths, gauzes or any other woven material shall be avoided and no scraping is
allowed. After drying, the recovery time shall be minimised and the applicable testing
sequence shall be continued as soon as possible to avoid further damage produced by salt
depositions.
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9 Final measurements

9.1 After the salt mist test the test samples shall be subjected to the following tests
depending on the PV module technology.

9.2 Crystalline silicon. The test order is included in Figure 1.

— Tests according to IEC 61215:
a) 10.2: Maximum power determination
b) 10.15: Wet leakage current test
— Tests according to IEC 61730-2: S~

c¢) MPBT 01: Visual inspection
d) MPBT 13: Ground continuity test
e) MPBT 16: Dielectric withstand test

NOTE The¢ reference before each test corresponds to its identification in the rd
— Test according to this Standard:

f) Bypass diode functionality test
9.3 Thin-film technologies. The test order is incl

— Tests|according to IEC 61646:
a) 1Q.6: Performance at STC (not NQ
b) 1Q.15: Wet leakage current test
c) 10Q.19: Light soaking
— Tests
d) M
e) M
fy M

NOTE Th
— Test accordi

g) B

9.4 Coﬁ

— Tests

a) 10.\x*Visual inspection
b)
¢) 10.3: Ground path continuity test
)
)

10.2: Electrical performance measurement

d
e

10.4: Electrical insulation test
10.5: Wet insulation test

NOTE The reference before each test corresponds to its identification in IEC 62108.
— Test according to this Standard:
f) Bypass diode functionality test
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10 Requirements

10.

1 General

The following requirements shall be fulfilled by the two PV samples that undergo the testing
sequences included in Figures 1, 2 or 3:

10.

2 Crystalline silicon

After the salt mist test there shall be no evidence of major visual defects as described in
IEC 61730-2 including also no mechanical deterioration or corrosion of module
components which would significantly impair their function during their intended life.

After the salt mist test the maximum power shall not decrease by mgrethan 5 % of the

initiallvalue.

NOTE The pass/fail criteria should consider the laboratory uncertainty of measure )

— All pgss fail criteria corresponding to tests 10.15, MST 13 and >fu|fi||ed
according to what is specified in IEC 61215 and IEC 61730 € ifi JER

— Ther

10.3 T

— After the salt mist test there shall be no evidend ' i ¢fects as deqcribed in
IEC i corrosion of| module
comppnents which would significaptl ing their intended life

— After the light soaking the maximum gl a y bll not be
less than 90 % of the minimum value ifi ng of the
PV mpdule.

NOTE 1

— All p3ss fail criterig ' ondj ). shall be
fulfillgd according i ified\ specific
tests.

NOTE 2 g FC 61730-2

should be f@pplied inste e NE ead of test

10.3 of IEQ] 61646.

— Ther

10.4 Cdgncentratornphotovo

— After 2 cribed in
IEC 6210 sample
comppnents “which> would significantly impair their function during their intended life. No
signiflcaft amourit of water should remain inside the test sample after the salt|mist test
(the dep € remaining water should not reach any electrically active parts in any

possible position).

After the salt mist test the relative power degradation shall not exceed 7 % if the I-V
measurement is under outdoor natural sunlight, or 5 % if the |-V measurement is under
solar simulator.

NOTE The pass/fail criteria should consider the laboratory uncertainty of measurement.

All pass fail criteria corresponding to tests 10.3, 10.4 and 10.5 shall be fulfilled according
to what is specified in IEC 62108 for these specific tests.

The requirement for the bypass diode functionality test shall be also fulfilled.
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11 Test report

A test report with measured performance characteristics and test results shall be prepared by

the test agency in accordance with ISO/IEC 17025. The test report shall contain the
data:

a) atitle;

following

b) name and address of the test laboratory and location where the tests were carried out;

c) unique identification of the certification or report and of each page, and
identification of the purpose of the test report;

d) name and address of client, where appropriate;

e) refergnce 10 sampling procedure, where relevant,
f) date pf receipt of test items and date(s) of test, where appropriate;

g) desciliption and identification of the items tested. If the
repregentative samples and not on the full-size samples thi

h) chardcterization and condition of the test items;
i) identification of test method used;
i) chargcteristics of the salt solution used;

A

(e

[) any

and ghotographs as appropriate in¢luding anyfai
n) e int‘ye t

ivalentNdegtificatign/of the person(s) accepting resq

a clear

ny other

sketches

onsibility

psted;

e written

irposes.
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3 modules

‘ Preconditioning ‘

|

MST 01
Visual inspection

10.2
Maximum power determination

MST 16 T\

Dielectric withstand test

|

10.15
Wet leakage current test

|

MST 13
Ground continuity test

2 modiles
/
1 module

‘ Salt mist test according to any one of/tahésever\m%\iglud in IEC 60068-2-52, except severity 2
\< (-\ T‘\\&@%ing and recovery
(R )
N isual_inspeci
> N
aximum ‘power determination
\/A§

MST 16
ielectric withstand test

\/ 10.15

Wet leakage current test

|

MST 13
Ground continuity test

|

‘ Bypass diode functionality test

M IEC 2751/11

NOTE 1 Preconditioning and tests 10.2 and 10.15 are taken from |IEC 61215. Tests MST 01, MST 13 and MST 16 are taken
from IEC 61730-2.

I\

—0=-~300

NOTE 2 The control module should be used as a check every time the test modules are measured to evaluate the effect of
the salt mist test.

Figure 1 — Salt mist corrosion testing sequence for crystalline silicon PV modules
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1 module Salt mist test according to any one of the severities include&ﬁn{@&&@?{&l@(ce t severity 2

—0=-~300

NOTE 1

NOTE 2

NOTE 3

NOTE 4
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3 modules

MST 01
Visual inpection
[

10.2
Maximum power determination
\

MST 16
Dielectric withstand test

[
10.15
Wetleakage-current-test AN
[

MST 13
Ground continuity test

|
| 2 modules

— </?”9 ey )

|

MST 16

Dielectric wrgst; d
N >

Wet Iea{eaggcu\t\/
Q MS 3
und ontin jty test

diod functlonalltytest ‘

\> 10 19

Light soaking

10.6
Performance at STC (not NOCT)

IEC 2752/11

Tests 10.2, 10.6, 10.15 and 10.19 are taken from IEC 61646. Tests MST 01, MST 13 and MST 16 are taken from
IEC 61730-2.

The control module should be used as check every time the test modules are measured to evaluate the effect of
the salt mist test.

Maximum power determination after salt mist test according to test 10.2 of IEC 61646 could eventually be made
for diagnostic purpose only.

Test 10.6 is performed as a part of the requirements corresponding to test 10.19 a described in IEC 61646. For
the remaining requirements use test MST 01 instead of 10.1 and MST 16 instead of 10.3.

Figure 2 — Salt mist corrosion testing sequence for thin-film PV modules
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3 receivers (r) + 3 mirrors (mir) (for CPV assemblies)

‘ Preconditioning ‘

|

10.1 3m

Visual inspection | 3r + 3mir
10.2 3m

Electrical performance measurement 3r + 3mir
10.4 3m
Efectricarnsutation test SrF3mir AN

10.5 3m

Wet insulation test 3r + 3mir
10.3 3

Ground path continuity test

1m (for CP) modules)

1r + 1mir (1}

— 0= ~300

NOTE 2

br CPV assemblies)

2m (for CPV
2r + 2mir (fokRCP'

ules) 6
ssémblies)
|

Salt mist test according to any one of the severitie\s'Q}kkded\nKIEC 60068-2-52, except severity 2

2m

Visual\inspection ir

[

Q“K\Q \3) C\IeSB'ng ;d recovery

0.2 2m
/\Q ical pexformance mpeasurement 2r + 2mir
)
e 2m
\Ele ical insulation test 2r + 2mir
10.5 2m
\ Wet insulation test 2r + 2mir
10.3 2m
Ground pafh nnnfim:ify tast Lo PRI, Po¢
. . . 2m
Bypass diode functionality test or

]

NOTE 1

IEC 2753/11

Tests 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 and 10.5 are taken from IEC 62108.

The control sample should be used as a check every time the test sample are measured to evaluate the effect
of the salt mist test.

Figure 3 — Salt mist corrosion testing sequence
for concentrator photovoltaic (CPV) modules

2r + 2mir
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAI DE CORROSION AU BROUILLARD SALIN
DES MODULES PHOTOVOLTAIQUES (PV)

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de normalisation
composee de Iensemble des com|tes electrotechmques natlonaux (Com|tes natlonaux de Ia CEI) La CEl a
pour o lisation dans les
domaing es Normes

internafionales, des SpeC|f|cat|ons techmques des Rapports techniques, des ssibles au
public (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la CEI"). Le g fiée a des
comitéq d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par I€ SUJ ité peut %per. Les
organisptions internationales, gouvernementales et non gouvernementale ) > articipent
égalempnt aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation ¢nternatignale alisation (1SO),
selon dps conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dégisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questiofs tec g : $ la mesure
du posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étan njté i de la CEl
intéresgés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Puplications de la CEIl se présentent sous la forme d nt agréées
commel|telles par les Comités nationaux de la CEI. Toug que la CEI
s'assurg¢ de I'exactitude du contenu technigq bsponsable
de I'évgntuelle mauvaise utilisation ou inteq Bl

4) Dans I but d'encourager l'uniformité internationale i{é i ' , dgns toute la
mesure| possible, a appliquer de fagon trg ublications

nationales et régionales. Toutes divergences entre ublications

nationales ou régionales correspondantes dpiven( e, ndiq termes clairs dans ces derniéreq.
5) La CEl|elle-méme ne fourni attestabion de 5. Des organismes de certification in¢lépendants

fournisgent des services d valu ion de cenfermite—et, \dans certains secteurs, accédent aux nmparques de
confornjité de la CEI. S5abte d'aucun des services effectués par les orggnismes de
certificqgtion indépendanis.

6) Tous lep utilisateu i
7) Aucune| responsabilité

possession de la derniére édition de cette publidation.

a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

mandatpi jers et les membres de ses comités d'études et d¢s Comités
nationa Judlce salsé en cas de dommages corporels et matériels, ou dg tout autre
domma it, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compfis les frais
de justi S € la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la| CEIl ou de
toute a i au crédit qui lui est accordé.

8) L'attent iré s références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référedge toire pQur une application correcte de la présente publication.

9) L’attent fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl pduvent faire
'objet g t. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié d¢ tels droits

de brevets/etde nepag’avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CET6170T a éié établie par Te comiié détudes 82 de la CEI:
Systémes de conversion photovoltaique de I'énergie solaire.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1995. Cette édition
constitue une révision technique.

Les principales modifications techniques par rapport a I'édition précédente sont les suivantes:

Le domaine d'application a été mis a jour pour mieux refléter les conditions d'application de la
Norme.

L'essai au brouillard salin est basé sur la CEI 60068-2-52 plutét que sur la CEl 60068-2-11
comme dans I'édition 1 puisque lI'ancienne norme est plus largement utilisée dans le domaine
des composants électroniques. Conformément a ce changement, la nouvelle édition 2 inclut
une séquence d'essai cyclique qui combine dans chaque cycle une exposition au brouillard
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salin suivie d'un stockage en milieu humide dans des conditions de température et d'humidité
relative contrélées. Cette séquence d'essai refléte mieux les processus de corrosion
rencontrés par les modules photovoltaiques soumis a des atmosphéres corrosives
permanentes ou temporaires (NaCl). Dans I'édition 1, on ne considérait que I'exposition au
brouillard salin.

Des essais supplémentaires ont également été inclus pour vérifier I'effet de l'essai au
brouillard salin, non seulement a la sortie du module photovoltaique, mais aussi dans certains
de ses composants.

Différentes séquences d'essai sont considérées en fonction de la technologie de module

photovoltaique impliquée: modules photovoltaiques au silicium cristallin, en couches minces
ou a concentration (PD\/) /\

Un articl¢ Rapport d'essai a également été inclus.

Le texte e cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapporf\d{v}fe&\
N

82/667/FDIS /€2/68ND

Le rappo

o e@te information sur le vpte ayant
abouti a

Le comit i on ne sera pas modifié avant |q date de
stabilité i données
relatives ja

* recon
s suppfi
*  rempl
*+ amen
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ESSAI DE CORROSION AU BROUILLARD SALIN
DES MODULES PHOTOVOLTAIQUES (PV)

1 Domaine d’application et objet

Les modules photovoltaiques (PV) sont des dispositifs électriques destinés a étre placés en
permanence a l'extérieur pendant toute leur durée de vie. Les atmosphéres humides
fortement corrosives telles que les environnements marins peuvent finir par dégrader certains
composants des modules photovoltaiques (corrosion des piéces métalliques, détérioration
des progriétés de certains matériaux non meétalliques, par exempl éterments de
protection et les matiéres plastiques, par assimilation de sel, etc.) s dégats
permanepts qui peuvent altérer leur fonctionnement. On trouve égale phéres
corrosivels temporaires lorsqu'on utilise du sel en périodes hiyernales irs_fohdre la

La présente Norme décrit des séquences d'essai pour dé 1 i Hifférents
modules |photovoltaiques a la corrosion due au brouillz li , [, MgCls,
etc.). Toys les essais inclus dans les séquences, a | ' alité des
diodes d¢ dérivation, sont décrits de fagon détai CEI 61215, CEIl 61646,

CEI 62108, CEI 61730-2 et CEl 60068-2-52. i Rs la présente Nofme pour
fournir fes moyens d'évaluer dankg i xusées dans les |modules
photovoltaiques qui fonctionnement en™a A€ ides ayec une forte concenfration de
sels disqous (NaCl). En fonction de |a spécifique dé I'atmosphére enviropnante a

laquelle |e module est exposé en forctio : plusieurs sévérités d'essail peuvent
étre appI’L 00068-2-52. Par exemple la séyérité (1)
est destinée a étre utilisé 3 tovoltaiques utilisés dans un envirgnnement
marin ou|prés de la m ¢ arité 2 t destinées aux modules photovpltaiques
fonctionnfant dans desg ® IN'atmosSphére peut passer de trés salée a sé@che, par
exemplerlquand le~se il i ondre la glace. La sévérité (2) n'est pag adaptée
aux moduiles ph f gonditions d'essai sont trop faibles (cettg sévérité
est initialement desti ifs exposés de temps en temps a des enviropnements

corrosifs ne enveloppe) et il convient d'éviter d'utiliser cette

séverité | appliquée.
La préss appliquée a des modules photovoltaiques plans gt a des
modules<

2 Reéfdrences.normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniere normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60068-2-52, Essais d'environnement — Partie 2-52: Essais — Essais Kb: Brouillard salin,
essai cyclique (solution de chlorure de sodium)

CEI 61215:2005, Modules photovoltaiques (PV) au silicium cristallin pour application terrestre
— Qualification de la conception et homologation

CEIl 61646:2008, Modules photovoltaiques (PV) en couches minces pour application terrestre
— Qualification de la conception et homologation
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CEI 61730-2:2004, Qualification pour Ila slreté de fonctionnement des modules
photovoltaiques (PV) — Partie 2: Exigences pour les essais

CEI 62108:2007, Modules et ensembles photovoltaiques a concentration — Qualification de la
conception et homologation

ISO/CEI 17025, Exigences générales concernant la compétence des Ilaboratoires
d'étalonnages et d'essais

3 Echantillons

Trois éckh
doivent &
fonction
au siliciym cristallin, en couches minces ou a concentration,
figures I'[ndiquent, il convient d'utiliser un de ces échantillons
convient [d'utiliser I'échantillon de contréle comme moyen de Vérifi
échantillgns d'essai sont mesurés pour évaluer I'effet de I'egsg]

Dans le [cas des modules photovoltaiques a conceftratio
situationgs de choix de ['échantillon. Pour les modules

nécessaifes pour effectuer la séquencé™d'essa

ou les systemes photovoltaiques a tonceaqtrati
terrain, tfois récepteurs (incluant des sections optiq
sections pptiques primaires sont nécesgSaires pe

la Figure|3. La CElI 62108 donne une ription
[ nce

de modules et d'ensembleg photo

Si I'échantillon a taille

requises |pour l'esgai @ ilhs ali un échantillon représentatif plus petit peut étre
congu e fabrisp i set/essai. Il convient de concevoir I'é¢hantillon
représeniatif ave Pe i :

similaires ation de

I'échantil le plus possible au processus de fabricption de
I'échantil git que l'essai ait été effectué sur des échantillons
représeniati & nt|IIon a taille réelle doit étre indiqué et rapport§ dans le
rapport d[e i i

4
Si le mo to oltaique est doté de moyens de mise a la terre, celui-ci fait partie de
I'échantil

4 Procédures d’essai

4.1 Généralités

Tous les essais présentés dans les Figures 1, 2 ou 3, a I'exception de I'essai de fonctionnalité
des diodes de dérivation, sont entiérement décrits (y compris le but, I'appareillage, les
procédures et les exigences) dans les Normes CEIl d'ou proviennent les essais spécifiques
(voir les notes dans les Figures). Les essais inclus dans les Figures 1, 2 ou 3 doivent étre
effectués dans l'ordre spécifié. Dans le cas des modules photovoltaiques a concentration, si
certaines procédures d'essai incluses dans la présente Norme ne sont pas applicables a une
configuration de conception spécifique, il convient que le fabricant étudie ceci avec I'agence
en charge des essais pour développer un programme d'essai comparable, en se basant sur
les principes décrits dans la présente Norme. Toutes les modifications et tous les écarts
doivent étre enregistrés et indiqués en détails, comme cela est requis au point I) de
I'Article 11.
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4.2 Essai de fonctionnalité des diodes de dérivation
4.2.1 But

Vérifier que la ou les diodes de dérivation des échantillons d'essai restent fonctionnelles
apres l'exposition au brouillard salin.

NOTE Si, dans I'échantillon d’essai, il n'y a pas de diodes de dérivation ou si les diodes de dérivation n'ont pas
de parties métalliques, alors cet essai n’est pas a réaliser.

4.2.2 Appareillage

a) Une source d'alimentation en courant continu capable de délivrer un courant pouvant
attemdre dans des conditions d essai normalisées, 1,25 fois le couran court circuit de
I'écha nt dans
I'échgntillon d'essai pendant la période d'essai.

53i avec

c) Un équipement pour mesurer le courant d'essai avec ung i % de la
valeuf lue.

b) Un équipement pour mesurer la chute de tension aux bornes de
une plrécision de + 0,5 % de la valeur lue.

4.2.3 Procédure

La présente procédure peut étre réalisée dans to iti Mmbi spectant

une température de 25 °C + 10 °C. Pe iné.

a) Courtrcircuiter électriquement toute o). : 'é¢hantillon
d'essai.

b) Déter assigné
de I'échantillon d'essaida

c) Brangher la sorti I sur le

condd a sortie négative de la source d'alimentation
en cqurant contin 3 itif de I'échantillon d'essai en utilisanlt des fils
respefctant @ z i recommandée par le fabricant. Sdivre les
recommandatiens i t paur € trer les fils dans le compartiment de cébldge. Avec
cette |configura}id ittraverser les cellules dans le sens inverse et traverser

la(les) diode(

NOTE Ceftai t equipés\de circuits a diodes de dérivation qui se chevauchent. Dans ce [cas, il peut
étre nécesgai i de Maison pour s'assurer que tout le courant traverse une diode de dgrivation.

d) Appl al a 1,25 fois (+ 5 %) le courant de court-circuit de I'é¢hantillon

Aprés 1 h de circulation du courant, vérifier que la(les) diode(s) de dérivation est(sont)
toujours fonctionnelle(s). Une méthode possible consiste a refaire circuler un courant direct
dans la(les) diode(s) en envoyant un courant inverse dans les cellules, puis en contrélant la
température de la(des) diode(s) a I'aide d'une caméra thermique a infrarouge. La(les) diode(s)
doi(ven)t atteindre un équilibre thermique avec I'environnement a la fin de I'étape d) ci-dessus
avant d'appliquer cette procédure. Une autre option consiste a placer a I'ombre une cellule
solaire protégée par chaque diode (une par chaine, étape par étape) dans le module
photovoltaique et vérifier les caractéristiques de la courbe |-V résultante (sous une
illumination proche des conditions d'essai normalisées) pour vérifier si la(les) diode(s) de
dérivation fonctionne(nt).

5 Préconditionnement

Tous les échantillons d'essai doivent étre préconditionnés a la lumiére du soleil globale ou
directe (naturelle ou simulée) conformément aux spécifications données dans la norme CEl
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Qualification de la conception et homologation, applicable a la technologie de module
photovoltaique considérée, c'est-a-dire la CEIl 61215 pour les modules photovoltaiques au
silicium cristallin, la CEl 61646 pour les matériaux en couches minces et la CElI 62108 pour
les modules photovoltaiques a concentration. Au moment de la rédaction de la présente
Norme, aucun préconditionnement n'est spécifié pour les technologies en couches minces

dans la CEl 61646.

6 Mesures initiales

6.1 Les mesures initiales suivantes doivent étre effectuées sur les échantillons sélectionnés

en fonction de la technologie des modules photovoltaiques évalués.

AN
6.2 Siligium cristallin. L'ordre de I'essai est indiqué a la Figure 1.
— Essais selon la CEI 61215:
a) 10.2: Détermination de la puissance maximale
b) 1(Q.15: Essai de courant de fuite en milieu humide
— Essaips selon la CEI 61730-2
c) MPBT 01: Examen visuel
d) MPBT 13: Essai de continuité de la terre
e) MPBT 16: Essais de tenue diéle
NOTE Lajréférence avant chaque essai correspQnd axso ification a norme CEI applicable.

6.3 Technologies de type couches mifices. L'ordre)de I"essai est indiqué a la Figure

— Essaip selon la CEI 6
a) 10.2: Détermin

aux essais|suivants de la séguence.

NOTE 1 (et essai slrt unjqueihe arifi odule photovoltaique est fonctionnel avant d'é
0

b) 1(
— Essai
c) M
d) M
e) M
NOTE 2 U

6.4 Mog

— Essais selon la CEIl 62108:
a) 10.1: Examen visuel

b) 10.2: Mesure des performances électriques

c) 10.3: Essai de continuité du trajet de mise a la terre
d) 10.4: Essai d'isolation électrique

e) 10.5: Essai d'isolation en milieu humide

NOTE La référence avant chaque essai correspond a son identification dans la CEI 62108.

7 Procédure d’essai au brouillard salin

tre soumis

ules photovoltaiques a concentration. L'ordre de I'essai est indique a la Figdre 3.

Soumettre les échantillons d'essai étudiés a l'essai au brouillard salin décrit dans la
CEI 60068-2-52 en respectant les conditions générales, I'appareillage, les caractéristiques de
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la solution saline, les sévérités et les autres spécifications incluses. La sévérité de I'essai au
brouillard salin doit étre choisie en fonction des conditions atmosphériques qui prévalent sur
le lieu prévu de l'installation des modules photovoltaiques. La sévérité (2) n'est pas adaptée
aux modules photovoltaiques parce que les conditions d'essai sont trop faibles (cette sévérité
est destinée aux produits exposés de temps en temps a des environnements corrosifs et
normalement protégés par une enveloppe) et il convient d'éviter d'utiliser cette sévérité
lorsque la présente Norme est appliquée. Pendant I'essai, la face du module photovoltaique
normalement exposée au rayonnement solaire doit étre inclinée de 15° a 30° par rapport a la
verticale de l'intérieur de la chambre de brouillard salin. Le module peut étre placé
verticalement dans la chambre humide utilisée pour la partie stockage en milieu humide de
I'essai.

8 Nett

Une fois |'essai au brouillard salin terminé, tous les échantillons doie S r retirer
le sel e ' ;gnt une
durée m X|male de 5 m|n par metre carre de Ia surface de I'é : is le lavage
terminég, s € illpns, puis
les éch nt|IIons d0|vent étre completement seches a 4a 3 tlle. Pour
acceéléref i & i iliser des
courants|d’air au moyen d’un ventilateur. La tempér, 3 bvage ne
doit pas|dépasser 35 °C. Pendant le nettoyage o A it évi 'utiliser un
chiffon, ¢le la gaze ou tout autre matériau t| 3t g i i atter les
échantillgns. Aprés le séchage, le te efa géquence
d'essai qpplicable doit étre reprise dg e sel ne
produisent d'autres dégats.

9 Mesypres finales

9.1 Und fois l'essai & e soumis

aux essajs suivants e

9.2 Siligi

— Essai
a) 10.2:
b) 1(
— Essa
c) M
d) M
e) MST 16: Essais de tenue diélectrique

NOTE La référence avant chaque essai correspond a son identification dans la norme CEIl applicable.
— Essai selon la présente Norme:
f) Essai de fonctionnalité des diodes de dérivation

9.3 Technologies de type couches minces. L'ordre de I'essai est indiqué a la Figure 2.

— Essais selon la CE| 61646:

a) 10.6: Performances dans les conditions d'essai normalisées (pas dans les conditions
de température nominale de fonctionnement des cellules)

b) 10.15: Essai de courant de fuite en milieu humide
c) 10.19: Exposition prolongée au rayonnement lumineux
— Essais selon la CEI 61730-2
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d) MST 01: Examen visuel
e) MST 13: Essai de continuité de la terre
f) MST 16: Essais de tenue diélectrique

NOTE La référence avant chaque essai correspond a son identification dans la norme CEIl applicable.
— Essai selon la présente Norme:
g) Essai de fonctionnalité des diodes de dérivation

9.4 Modules photovoltaiques a concentration. L'ordre de I'essai est indiqué a la Figure 3.

— Essais selon la CEl 62108:

a) 1Q-1—Examen visuel AN
b) 1(Q.2: Mesure des performances électriques

c) 10.3: Essai de continuité du trajet de mise a la terre

d) 1Q.4: Essai d'isolation électrique

e) 10Q.5: Essai d'isolation en milieu humide

NOTE Lajréférence avant chaque essai correspond a son identificatio
— Essai|selon la présente Norme:
f) Essai de fonctionnalité des diodes de dérjvrat

10 Exigences

10.1 Gdnéralités

3 is s deux échantillons photovoltajques qui

aux Figyres 1, 2 ou 3:

Les exiggnces suivantes
subissent les séquenc

10.2 Silicium cristal
— Une fois I'es@ i alin terntiné, on ne doit pas constater de défauts visuels
majeyrs comme ¢ Ndéchi s fa CEl 61730-2, ni de détérioration mécanique ou de

corrosgi ple qui altérerait fortement leur fonctionnemen{ pendant
leur durée de \e prevue

— Une fpi i brouiNard>salin terminé, la puissance maximale ne doit pas diminuer de
p|USé i

NOTE I i § iteres d'acceptation et de rejet tiennent compte des incertitudes de [mesure du

laboratoire

— Tous|les critéeres/d'acceptation et de rejet correspondants aux essais 10.15, MST 13 et
MST i istad pocificaty 30-2 pour

ces essais spécifiques.

— Les exigences pour l'essai de fonctionnalité des diodes de dérivation doivent également
étre satisfaites.

10.3 Technologies de type couches minces

— Une fois l'essai au brouillard salin terminé, on ne doit pas constater de défauts visuels
majeurs comme cela est décrit dans la CEI 61730-2, ni de détérioration mécanique ou de
corrosion des composants du module qui altérerait fortement leur fonctionnement pendant
leur durée de vie prévue.

— Apres l'exposition prolongée au rayonnement lumineux, la puissance maximale dans les
conditions d'essai normalisées ne doit pas étre inférieure a 90 % de la valeur minimale
spécifiée par le fabricant sur le marquage du module photovoltaique.

NOTE 1 |l convient que les critéres d'acceptation et de rejet tiennent compte des incertitudes de mesure du
laboratoire.
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Tous les critéres d'acceptation et de rejet correspondants aux essais 10.15, 10.19,
MST 13 et MST 16 doivent étre satisfaits selon les spécifications des normes CEIl 61646
et CEIl 61730-2 pour ces essais spécifiques.

NOTE 2 Dans le cas des exigences correspondant a l'essai 10.19 (Exposition prolongée au rayonnement
lumineux), il convient d'appliquer I'essai MST 01 de la CEI 61730-2 au lieu de l'essai 10.1 de la CEI 61646 et il
convient d'appliquer I'essai MST 16 de la CEI 61730-2 au lieu de I'essai 10.3 de la CEl 61646.

Les exigences pour I'essai de fonctionnalité des diodes de dérivation doivent également
étre satisfaites.

10.4 Modules photovoltaiques a concentration

Une fois I'essai au brouillard salin terminé, on ne doit pas constater de défauts visuels
majeurs comme cela est decrlt dans Ia CEI 62108, ni de deterloratlocanlque ou de
corro§ion de OMmpo ae & on_d'e qu rera ottement leur
fonct|nnement pendant Ieur duree de V|e prevue Il conwent que : ité u restant

ortante
(il copvient que I'eau restant n'atteigne aucune partie électriquement asti y &mporte

quell

— Une ie ne doit
pas dé du soleil,
ou5

NOTE Il ¢onvient que les criteres d'acceptation et de rejet( tiennept com j i mesure du

laboratoire

— Tous|les critéres d'acceptation et/de eJ i .3, 4 et 10.5

11 Rapport d’essai

Un rappdrt d'es
essais dgit étre préepare

Le rappo

doivent étre satisfaits selon le 5 essais

spécifiques.

Les gxigences pour l'essai de fon¢ti
étre datisfaites.

pgalement

des performances mesurées et les résyltats des
harge des essais conformément a I'lSO/CIEl 17025.
't d'essai db ormations suivantes:

un tite

I'idergificati ique\de la certification ou du rapport et de chaque page} et une

identil: [ laite™de Pobjectif du rapport d'essai;
le nom et(I'adresseydu client, s'il y a lieu;

une rg¢ferénce a la procédure d'échantillonnage, le cas échéant;

la date de réception des éléments soumis aux essais et la ou les dates des essais, s'il y a
lieu;

une description et une identification des éléments soumis aux essais. Si l'essai a été
réalisé sur des échantillons représentatifs et non sur des échantillons a taille réelle, cela
doit étre clairement indiqué;

la caractérisation et les conditions des éléments soumis aux essais;

une identification de la méthode d'essai utilisée;

les caractéristiques de la solution saline utilisée;

la sévérité appliquée pour I'essai au brouillard salin conformément a la CEl 60068-2-52;

tout écart, tout ajout ou toute exclusion par rapport a la méthode d'essai ou toute autre
information se rapportant a un essai spécifique, par exemple les conditions
d'environnement;
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