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B Qualitatskriterien von PV-Modulen

Www.tuv.com
® o @ @ @ 9

Sicher

Langlebig, geeignet fir die Einsatzbedingungen,
geringe Degradation

Erfullung der zugesicherten Eigenschaften
insbesondere bezgl. der Nennleistung

Geringe Leistungstoleranzen

Hoher Energieertrag

131 1 11

Geringe Energiericklaufzeit
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B Normenkonformitat als Qualitatsmalistab

IEC 61730

EN 50380

EN IEC 61215, Ed 2

Terrestrische Photovoltaik Module mit Silizium Solarzellen -
Bauarteignung und Bauartzulassung

Analog: EN IEC 61646 fur Dinnschicht Module

Schutzklasse Il Prifung
(Elektrische Sicherheit)

Photovoltaic (PV) module safety qualification
Part 1: Requirements for construction
Part 2: Requirements for testing

Datenblatt und Typenschildangaben von Photovoltaik-Modulen
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M Bauartzertifizierung von PV-Modulen
|IEC 61215, Ed. 2 (April 2005)

Vorkonditionierung (5 kWh/mz?)

Visuelle Inspektion, Leistung, Isolation, Leckstrom unter Bendssung

Elektrische UV Vorkondi- Feuchte-Warme Temp.-Wechsel
Parameter tionierung Test (200 Zyklen)

Aussen- Temp.-Wechsel
test (50 Zyklen)

Bypass- Feuchte-Frost
Diodentest Test

Hot-Spot Prufung der
Test Anschliisse
Visuelle Inspektion, Leistung, Isolation, Leckstrom unter Bendssung
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M Bauartzertifizierung von PV-Modulen
|IEC 61215, Ed. 2 (April 2005)

Prifbaum

Vorkonditionierung (5 kWh/mz?)

Visuelle Inspektion, Leistung, Isolation, Leckstrom unter Benassung

Elektrische UV Vorkondi- Feuchte-Wéarme Temp.-Wechsel
Parameter tionierung Test (200 Zyklen)

Nach jedem Beanspruchungstest missen die
spezifischen Anerkennungskriterien erfullt sein:

= Minderung der Leistung um weniger als 5%
(relativ zur Eingangsvermessung)

=>» Erhaltung der Isolationsfestigkeit
=> Keine groReren sichtbaren Schaden
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M Vermessung von PV-Modulen

TUV Sonnensimulatoren

TUV 10V Rheinland Group

B UV-Vorkonditionierung
TUV Prufkammer

- Dosis UV-A (320 nm - 400 nm): > 15 kWh/m?2
- Dosis UV-B (280 nm - 320 nm): = 5.5 kWh/m?2
- Modultemperatur: 60 °C
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B Temperatur-Wechseltest
Prifbedingungen

—————1 200 (50) Temperaturzyklen

* [von -40°Cto 85°C

;' Edition 2:

| Stromfluss (Iypp = 2%) durch

Prifmuster (t > 25 °C)
B
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B Temperatur-Wechseltest
Defekte

= Leistungseinbruch durch angerissene, geknickte
oder verschobene Zell- oder Stringverbinder
(insbesondere Bandchenverlegung zwischen den
Zellen),

= Ausfall von kompletten (Teil-)Strings aufgrund
gerissener Zell- oder Stringverbinder

= Gebrochenel/gerissene Solarzellen

A
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M Temperatur-Wechseltest
Statistik der Labortests der letzten 4 Jahre
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M Betriebserfahren
Defekte Verbindungen, Lichtbégen
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M Betriebserfahren
Defekte Verbindungen, Lokale Widerstandserhéhung,
Detektion

A
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M Feuchte-Warme Test
Prufbedingungen
= Pruftemperatur: 85°Cx2°C
Relative Luftfeuchte: 85% + 5%

1000 Std.

Prufdauer:
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M Feuchte-Warme Test
Defekte: Delaminierungen

A
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M Feuchte-Wéarme Test
Defekt: Zellen und Folie

A

wWww.tuv.com Eingabe erforderlic TUVvV TUV Rheinland Group
®* ® @ @ @ @9




M Feuchte-Warme Test
Defekte

= Nicht geeignete Materialien oder Material-
kombinationen
(Anschlussdosen, Folien, Stecker etc.)

= Schlechte Laminierung (Vernetzungsgrad des
EVA zu gering) und damit verbundene
Delaminationen der Modulschichten

=>Leistungseinbruch durch Erh6éhung des Modul-
Serienwiderstandes (z. B. bei Zell- und
Stringverbinder-L6tungen.

A
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M Feuchte-Warme-Test
Statistik der Labortests der letzten 4 Jahre
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M Betriebserfahren
Delaminationen
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B Mechanischer Belastungstest
Testdurchfuhrung

3 Druck-Zug Zyklen: |
2400 Pa, 1 Stunde

Optional:
Letzter Zyklus: 5400 Pa
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B Mechanischer Belastungstest
Defekte
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B Mechanischer Belastungstest
Testdurchfiihrung, Fehlerkonstellationen
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B Mechanischer Belastungstest
5400Pa empfehlenswert

A
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M Hagelschlagprifung

Testdurchfihrung

Hagelschlag auf
10 versch. Positionen:

Geschwindigkeit: 23 m/s

Durchmesser: 2.5cm
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M Hot-Spot Dauerprifung

Problem
. Verminderte
Einstrahlung - - EiNstrahlung
Zellenstrom
Solarzellen
Ul-Kurven Modulstrom
\\ Zellenspannun
Durchlass = G Sporr- == Durchlass-
Spannung Spannung Spannung
Infrarot-
bilder
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M Hot-Spot Dauerprifung
Defekte

Hot-Spots kdnnen starke
visuelle Defekte auf Modul
Vorder- und Rickseite
verursachen.
(Temperaturen > 300 °C!)

A

Www.tuv.com Eingabe erforderiic TUV 10V Rheinland Group
e © ® 9 @ ©

13



M Statistik von 10 Jahren Laborprifungen

IEC 61215/ IEC 61646
Bestanden / nicht Bestanden

Nicht bestandene
Zertifizierungsvorgange
17%

Bestandene
Bestanden nach Zertifizierungen
Testwiederholungen 70%
13%

A
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M Statistik von 10 Jahren Laborprifungen
IEC 61215/ IEC 61646

AUfteilung Defekte Aussentest

1% Feuchte-Frost
Hot-Spot 20

9%

Temperatur-
Zyklentest
(200 Zyklen)

40%

Feuchte-Warme-Test
42%

Mechanische
Belastung

Uv- Zyklentest

Bestrahlungstest (50 Zyklen)
2% 2%
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M Schutzklasse Il —=Test von PV- Modulen

Sichtprifung

Teilentladungs-
prufung

Uberpriifung Luft-und StoRspannungs-

Kriechstrecken prufung: 6 kV
Nachweis IP- Hochspannungs-
Schutzart prifung: 4xUn+2000 V
StoRbelastung
Voraussetzung:
Kratztest

Erfillung der IEC 61215 oder der
Eignung von IEC 61646
Standardteilen
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M Schutzklasse Il -Test
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M Bauartzertifizierung von PV-Modulen
I EC 61730 Sichtprifung ‘ Leistungsmesssung
(IEC 61215, IEC 61646
Modulbruch- Isolations- Bypass Dioden foil
prufung prifung Test
Erd Temperatur Teilentladungs-
kontinuit: stest test prifung

junction
box

Vereinfachter
Prufbaum

biegeprufung

Vorkonditionierungstest: entsprechend Anschlussdosen-
IEC 61215 (ed2 2005), IEC 61646 ausschlagprifung

Beruhrungs-
prufung
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StoBspannungs—
test

M Bauartzertifizierung von PV-Modulen
IEC 61730 | sichiprifung W 1)
(IE

Modulbruch- Isolations i
prufung prifung

Erdungs-
kontinuitatst
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M PV-Modulkomponenten

PV- Modul besteht aus:

e Laminat
e Rahmen
 Anschlussdose
e Stecker
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B Komponententests
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M Steckverbinder

Belastungstest
11 verschiedene Steckverbinder

6A
10A
14A
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B Komponententeststandards

Normen in Vorbereitung:

=)

|

AK 373.0.90: Anforderungen an Steckverbinder fir Photovoltaik
Anlagen:

.Diese Norm gilt fir Steckverbinder nach Anwendungsklasse A der
IEC 61730 zur Verwendung in Photovoltaik-Anlagen....”

AK 543.0.2: Normenvorschlag fir Solaranschlussdosen

TUV-interne Priifvorschriften

111

2 Pfg 1161/05.2004 Anforderungen an Steckverbinder fiir
Photovoltaik-Systeme

2 Pfg 1162/09.2003 Anforderungen an Anschlussdosen fir
Photovoltaik-Systeme

2 Pfg 1169/10.2004 Anforderungen an Leitungen fur Photovoltaik-
Systeme

A
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M Vergleich von Leistungsangaben mit TUV-

Messungen
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M Priufzeichen, Zertifikat
TUV Rheinland Group
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B Kritische Prifung von Zertifikaten ist
notwendig

WT-503.

WWW.tUV-pV-Cert.def

Pt

et e
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W Zusammenfassung und Ausblick

!

Wesentliches Qualitatsmerkmal fiir PV- Module ist die
Erfillung von Normen

Die Anforderungen der Priifstandards sind sehr hoch. Von
anerkannten Institutionen geprufte Produkte haben einen
hohen Qualitatsstandard.

PV- Module weisen haiifig Minderleistungen auf.

Insbesondere durch neue Marktteilnehmer wird die
Qualifizierung und Zertifizierung von PV-Modulen und
Komponenten immer wichtiger

I 11 1

Kritische Endverbraucher sind wichtiger denn je

A
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M Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

A
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