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L&i néi dau
TCVN 11855-1:2017 hoan toan twong dwong véi IEC 62446-1:2016;

TCVN 11855-1:2017 do Ban ky thuat tidu chudn quéc gia TCVN/TC/E13
Nang lwong tai tao bién soan, Téng cuc Tidu chudn Do lwdng Chét
Iwgng d& nghi, BO Khoa hoc va Céng nghé cong bb.

B4 Tiéu chudn TCVN 11855 (IEC 62446) gbm c6:

1) TCYN 11855-1:2017, Hé théng quang dién (PV) - Yéu chu thir
nghiém, tai lidu va bdo tri — Phén 1: Hé thong ndi Iwdi ~ Tai liéu, thir
nghiém nghiém thu va kiém tra

B6 Tiéu chudn IEC 62446 con cb phan sau:

1) IEC TS 62446-3:2017, Photovoltaic (PV) systems - Requirements for
testing, documentation and maintenance - Part 3: Photovoltaic modules
and plants - Outdoor infrared thermography



TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 11855-1:2017

Hé théng quang dién (PV) — Yéu cau thir nghiém, tai liéu va bao tri
- Phan 1: Hé théng ndi lwéi — Tai liéu, thir nghiém nghiém thu va
kiém tra

Photovoltaic (PV) systems — Requirements for testing, documentation and maintenance —

Part 1: Grid connected systems — Documentation, commissioning tests and inspection

1 Pham vi ap dung

Tiéu chun nay quy dinh thdng tin va tai fiéu can thiét d& ban giao cho khach hang sau khi 1&p dat mot
hé thdng PV ndi luoi. Tiéu chudn nay ciing md ta céc thir nghiém nghiém thu, tiéu chi kiém tra va tai
lidu dy kién dé kidm tra xac nhan hé théng da dugc lAp dat an toan va van hanh dang. Tiéu chuén nay
cling c6 thé dwoc str dung dé kiém tra lai dinh ky.

Tiéu chuan nay dung cho hé thdng PV ndi lwdi khdng st dung bd tich trr nang hegng (vi dy nhw
acquy) hodc hé thdng lai.

Tiéu chudn nay dwoc st dung bdi cac nha thiét ké va ngudi lp dat hé thdng PV mét troi ndi lvéi nhw
mét hinh m&u d& cung cép tai liéu hiéu qua cho khach hang. Bang cach chi tiét cac thr nghiém nghiém
thu va tiéu chi kiém fra duv kién, tiéu chudn nay ciing hd tro trong viéc xac nhan/kiém tra hé théng PV
nbi lwdi sau khi l4p d4t va cho vide tai kiém tra, bao tri hodc cai tao sau nay.

Tiéu chuan nay quy dinh cac ché dd thlr nghiém khéc nhau dy kién cho c4c loai hé théng PV mat trdi
khac nhau dé& dam bao rang ché d¢ thir nghiém dwec ap dung I thich hop véi quy md, logi va dd phirc
tap clia hé théng dwo'c xem xét.

CHU THICH: Tiéu chun nay khéng dé& cap dén hé thdng CPV (PV tap trung), tuy nhién c6 thé &p dung nhiéu tiéu
chuén khac cda bd tiéu chuén nay.

2 Tailiéu vién din

Cac tai liéu vién dan dudi day 14 can thiét d& ap dung tiéu chudn nay. Déi v&i cac tai liéu vién dan co
ghi ndm cong bd thi 4p dung cac ban dugc néu. Db voi cac tai liéu vién dan khong ghi ndm cong bd
thl ap dung phién ban mai nhat (k& ca cac sira ddi).

TCVN 7447-6 (IEC 60364-6), Hé théng Iap dat dién ha &p ~ Phén 6: Kiém tra x&c nhan
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IEC TS 62548:2013, Photovoltaic (PV) arrays — Design requirements (Dan quang dién (PV) = Yéu cau
thiét ké)

IEC 61730 (tat ca cac phan), Photovoltaic (PV) module safety qualification (Déanh gid an toan cua
médun quang dién)

IEC 61557 (tat c& cac phan), Electrical safety in low voltage distribution systerns up to 1 000 V a.c. and
1 500 V d.c. — Equipment for testing, measuring or monitoring of protective measures (An todn dién
trong hé théng phan phdi dién ha dp dén 1 000 V xoay chibu va 1 500 V mat chiéu — Thiét bi dé thir
nghiém, do iudng va theo d6i cac bién phap bao vé)

IEC 61010 (tét ca cac phan), Safety requirements for electrical equipment for measurement, control,
and laboratory use (Yéu cau an toan dbi voi thiét bi dién dé do, diéu khién v& s dung trong phong thir
nghiém)

3 Thuat ngi® va dinh nghia
Tiéu chuan nay 4p dyng c4ac thuat ngir va dinh nghia dudi day.

341
Médun xoay chiéu (AC module)
Médun PV cb bd nghich lwu tich hep trong do c4c dau ndi dién chi la xoay chiéu (AC).

3.2

Kiéu cap (cable type)

M4 ta cap dé cho phép xac dinh cac thong s dac trung va tinh thich hop cho st dung va mdi tredng
cu thé.

CHU THICH 1: Tai nhidu qudc gia, didu nay duoc thir hién thong qua ma s6 (vi dy "HO7RNF").

33
To dik ligu (data sheet)
Mb ta va quy dinh k¢ thudt co ban ctia san phdm.

CHU THICH 1: Théng thwéng 1a mdt hoc hai trang. Khéng phai sach hwéng dén san phdm hoan chinh.

34

Kiém tra (inspection)

Vigc xem xé&t mét hé thdng 13p dat dién bing cach s dung tit ca cac giac quan dé& dam bao viéc lya
chon va I&p d&t dang thiét bj dién.

3.5
Bd nghich lwu (inverter)
Bo bién ddi dién nang tir dong dién mdt chidu sang dong dign xoay chidu mat pha hodc nhiéu pha.
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3.6
B9 nghich lwu ¢& nho {micro jnverter)
B6 nghich leu nhé durgce thiét ké dé ndi truc tiép vao mét hoac hai médun PV.

CHU THICH 1: Mt bd nghich luu c& nhd thwdng ndi trye tiép vao day ndi modun duoc Idp tai nha may va degc
¢b dinh vao khung mddun hoéic dugc lap ngay bén canh médun.

3.7

Mach dién tir tich hop modun (module integrated electronics)

Linh kién dién ttr bat ky droc tp vao mot mddun PV dé cung cép chirc nang diéu khién, theo dai hodc
chuyén di dien

CHU THICH 1: Mach dién i tich ho'p médun c6 thé duec 1ap tai nha may hodc ip tai hién truedng.

3.8
Dan PV (PV array)
Cum Ip rap cac mddun PV, chubi PV hodc dan PV nhd lién két vé dién.

3.9

Té bao PV (PV cell)

Linh kién so’ cap nhat thé hién hiéu (rng quang dién, tiee 1a chuyén dbi khéng nhiét trwe tiép nang luong
birc xa thanh dién néng.

3.10

Médun PV (PV module}

Cum I&p rap hoan chinh nhé nhét cac té bao PV ndi lién két, dvoc bao vé khdi tac dong clia moi
treéng.

3.11
Chudi PV (PV string)
Mach gém mét hodc nhiéu médun PV ndi nbi tiép.

3.12

Hop két ndi chudi PV (PV string combiner box)

Hop ndi trong a6 cac chudi PV duoc ndi véi nhau va ciing co thé chira céc thiét bj bdo vé qua dong,
thiét bi dién tr va/hodc cau dao cach ly.

3.13

Jyoo_max_ocer
Thoéng sb bao vé qua dong Ion nhét cia mddun PV dugce xac dinh theo IEC 61730-2.

CHU THICH 1: Théng sb nay thwirng dwoc quy dinh bdi nha ché tac modun |a thang sé Ién nhét cla bd cau chay
méc ndi tiép.
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3.14
Lap bao cao (reporting)
Ghi fai c4c két qua kidm tra va thir nghiém.

3.15
Thir nghiém (testing)
Thye hign cac phép do trong mot hé théng Iap dat dién qua do chizng 16 tinh hiéu qua clia hé théng do.

CHU THICH 1: Viéc nay bao gdm dam bao cac gia tri bdng cac thiét bj do thich hop, ma khéng phét hién dugc
béng cach kiém tra.

3.16
Kiém tra xac nhan (verification)
T4t ca cac bién phap qua do kiém tra sw phil hop clia hé thong I&p dat dién voi tidu chuan lién quan.

CHU THICH 1: Viéc nay bao gdm kiém tra, thir nghiém va {4p bao cdo.
4 Yéu cau ve tai liéu hé thong

4.1 Yéucauchung

Diéu 4 nay liét ké tai liéu i thidu can duoc cung cap sau khi [dp dat mét hé thdng PV ndi lwéi. Thong
tin nay sé& dam bao dir lidu hé théng thiét yéu 1a co sén cho khach hang, ngui kiém tra hodc ky su bdo
tri. Tai liéu bao gdm di liéu co ban clia hé théng va thong tin die kién dugc cung cap trong séch
hwéng ddn van hanh va bao tri.

4.2 Dirliéu hé thong

4.21 Théng tin co ban ctia hé théng

Céc thdng tin co ban i thidu clia hé théng nhw dudi day phai dwgc cung cdp. Thong tin trén “tam
nhan” thwéng dwec thé hién trén trang bia clia bo tai liéu hé thdng.

a) Tham chiéu nhan dang dir 4n (néu ap dung).

b) Coéng suét danh dinh (tdm nhan) clia hé thdng (KW mét chidu hodic kVA xoay chidu).
¢) Modun PV va bd nghich Itu — nha ché tao, model va sé luong.

d) Ngay t&p dat.

€) Ngay nghiém thu.

f) Tén khach hang.

g) Dia diém )dp dat.
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4.2.2 Théng tin nha thiét ké hé théng

Cac thong tin t6i thidu duwei day phai dugc cung cap cho tat ¢a cac td chivc chiu trach nhiém thiét ké hé
théng. Khi cd nhiéu hon mot cong ty chiu trach nhiém thiét ké hé théng, can cung cip cac théng tin
duwéi day cho tat ca céic cdng ty cing véi ban mo ta vai trd cha ho trong di an.

a) Nha thiét ké hé thong, cong ty.

b) Nha thiét ké hé thdng, ngudi lién he.

c) Nha thiét ké hé théng, dia chi, sé dién thoai va dja chi email.
4.2.3 Théng tin nha lap dat hé théng

Cac thong tin téi thidu dirdi day phai duge cung cap cho tit ca cac td chirc chiu trach nhiém l&p dat hé
théng. Khi cé nhiéu hon mot cong ty chiu trach nhiém l&p dat hé théng, cln cung cap cac théng tin
duéi day cho tat ca cac cdng ty cing véi ban mé t3 vai trd cla ho trong dy an.

a) Nha lap dat hé théng, cong ty.
b) Nha lap dat hé thong, ngui lién hé.

c) Nha lép dat hé thong, dia chi, s6 dién thoai va dia chi email.

4.3 So db diday
4.3.1 Yéu cau chung

Phai cung cép t5i thiéu 1a mét so db di day mét sgi. Sor b nay phdi duoc cha gidi dé& bao gém thong tin
néu trong 4.3.2 dén 4.3.6.

Nhin chung, hy vong ring cac thong tin ndy sé thé hién nhw nhi¥ng chi gidi cho so dd di day mot soi.
Trong mét sé trwdng hop, dién hinh 1a ddi véi cac hé théng Ién hon ma khdng gian trén so @ c6 thé b
han ché thi thdng tin nay co thé dwoc thé hién duoi dang bang.

4.3.2 Dan PV - Quy dinh ky thuat chung

So dd di day ho#c quy dinh ki thuat hé théng phai bao gdm théng tin thiét ké dan PV sau day.
a) (cac)Kidu médun.

b) Téng sé mddun.

¢) S chudi.

d) S6 mddun trong mdt chubi.

e) Nhan biét chudi nao két ndi véi bd nghich Ity ndo.

Trong trizdng hop mdt dan PV duoc chia thanh cac dan PV nhd, so dd di day phai thé hién thiét ké
dan PV tir cac dan PV nhd va bao gom tit ca céc théng tin & trén dbi véi tirng dan PV nhé.
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4.3.3 Thong tin chudi PV

So db di day hosc quy dinh k§ thuat hé théng phai bao gdm thang tin chudi PV sau day.

a) Quy dinh ky thuat ddi véi cap clia chudi - kich c& va kiéu.

b) Quy dinh ky thuét d6i voi thiét bj bdo vé qua dong clia chudi (néu duorc 14p) — kidu va thang sb dién
apldéng dién.

c) Loai Gibt chan (néu lién quan).

4.3.4 Noi dung chi tiét vé dién ctia dan PV

So dd di day hodc quy dinh k§ thuat hé théng phai bao gdm thong tin chi tiét vé dién cia dan PV (néu
duoc lap) duwdi day.

a) Quy dinh k¥ thuat déi v6i cap ndi ludi cia dan PV — kich c& va kiéu.

b) Vi tri hdp ndirthdp két ndi clia dan PV.

c) Céu dao cach ly mdt chidu, vj tri va thong sb dac trung (dién ap/dong dién)

d) Thiét bi bao vé qué dong clia dan PV — kiéu, vi tri va théng sb d3c trung (dién ap/dong dién).

e) Mach bdo v& dién t& ctia dan PV (vi du nhw phét hién 16i hd quang), néu &p dung — kiéu, vi tri va
thong sb dac trung.

4.3.5 Hé théng xoay chidu

So dd di day hodc quy dinh ky thuat hé théng phai bao gdm théng tin dwéi day cla hé thong xoay
chidu,

a) Dao c4ch ly xoay chiéu: vj tri, kiéu va thong sb déc trung.

b) Thiét bj bao vé& quéa ddng xoay chiéu: vi tri, kiéu va théng sb dic trung.

c) Thiét bj dong du (néu dwoc tp): vi tri, kidu va théng sb déc trung.

4.3.6 Noi dat va bao vé qua dién ap

So db di day hodc quy dinh ki thuat hé théng phai bao gm thong tin v& nbi g4t va bao vé qua dién ap
nhu duwéi day.

a) Mo 1A chi tiét tAt ca day ndi dAt/day lién két — kich c& va kiéu. Bao gdm mé 14 chi tiét cap lién két
ddng thé voi khung cta dan PV, ndu duwec lap.

b) M0 ta chi tiét tht ca cac day ndi vao hé thdng bao vé chéng sét (LPS) hién co.

€) Mb t3 chi tiét tit cd cac thiét bj bdo v@ chéng ddt bién dién ap duwoc I&p dat (ca trén cac dudng day
xoay chiéu va mét chidu) bao gbm vi tri, kiéu va théng sb dac trung.

4.4 BO tri chudi PV

Déi voi hé thdng o6 ba chudi PV hodc nhidu hon, phai cung cip mat ban vé bé tri hé thdng PV thé hién
céch ma dan PV dwoc phan chia va két ndi thanh cac chudi.

10
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CHU THICH: Viéc nay @ac bigt hivu ich cho viéc tim sy ¢ trong cac hé thong Ion hon va trén cac dan PV 1ap dat
trén téa nha trong trisng hgp khé, tiép can phia sau cac modun.
4.5 T& div lidu
Phai cung cép tdi thidu cac to dir liéu cho cac thanh phan hé thdng dudi day.

a) T& div lieu mddun cho tit ca cac kidu mddun dwgc st dung trong hé théng — theo yéu cu cla
IEC 61730-1.

b) Té& di lidu bd nghich I cho tat ca cac kidu bd nghich lvu dwge st dung trong hé thong.

Ciing cin xem xét thém viéc cung cép cac t& dir liéu dbi véi cac thanh phan dang ké khac cia hé
thdng.

4.6 Théng tin thiét ké vé co khi

Phai cung cAp 1o d@ liéu cho hé théng 1p ghép dan PV. Néu cdu tric I3p ghép duorc thidt ké rieng thi
phai kém theo tai liéu lién quan.

4.7 Hé théng khin cép

Phai cung cép tai liéu clia tAt ca cac hé thdng khan cap Ip ciing hé théng PV (bao chay, bao khoi,
v.v.). Thdng tin nay phai bac gdm ca noi dung vé van hanh va thiét ké.

4.8 Thong tin van hanh va bao tri

Phai cung cép thong tin v& van hanh va bao tri va tdi thiéu phai ¢6 cac ndi dung duéi day.

a) Quy trinh kiém tra xac nhan hé thdng van hanh dang.

b) Danh muyc kiém tra nhirng viéc cin thye hién trong trrdng hop hé thdng bi sy cb.

¢) Quy trinh tit/cach ly khan cép.

d) Céc khuyén céo vé bao tri va lam sach (co khi, x8y dung va dién) — néu ¢d.

e) Xem xét bat ky cong trinh xay dwng trong trong lai nao lién quan dén dan PV (vi du cac cdng viée
trén mai nha).

f) Tai liéu bdo hanh cho cac médun PV va bd nghich luu — bao gdm ngay bét Gau bao hanh va thoi
han bao hanh.

g) Tailidu vé& bao hanh chét lvgng thi cdng hodc bdo hanh v& kha nang chiu thdi tiét.
4.9 Két qua thir nghiém va dir lidu nghiém thu

Phai cung cp ban sao clia tit ca dir lidu thir nghiém va nghiém thu. C4c ban sao nay toi thiéu phai
bao gdm cac két qua thir nghiém kiém tra x&c nhan duoc néu trong Didu 5.

11
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5 Kiém tra xac nhan

5.1 Quy dinh chung

Didu 5 dua ra che yéu clu kidm tra xac nhan ban du va dinh ky hé thdng 1p dat dign PV ndi lwoi.
Pidu nay vién din dén TCVN 7447-6 (IEC 60364-6) khi thich hep va ciing md ta chi tiét cac yéu cau
ho&c xem xét bd sung.

Viéc kiém tra xac nhan hé théng PV ndi lvdi hdu hét cin dugc thuc hién theo TCVN 7447-6
(IEC 60364-6) v& cac y8u cau dbi vai kiém tra xac nhan ban dau va dinh ky moi hé théng I&p dat dién.

Tét ca chc cong viéc I&p dat cac hé théng con va cac thanh phan déu phai dugc kiém tra xac nhan co
tham khdo TCVN 7447-6 (IEC 60364-6) trong qué trinh 18p dat trong chirng muc hop Iy va c6 thé thue
hién khi hoan thanh, tredc khi dwa vao van hanh. Kiém tra xac nhan ban du phai bao gdbm so sanh két
qua v&i cac chi tigu lién quan dé khang dinh rdng cac yéu cau clia TCVN 7447 (IEC 60364) déu dugc
dap &ng.

D& bd sung hoac cai tao cac hé thdng Idp dét hign co, phai kiém tra xac nhan ring viéc bd sung va cai
tao 1a phi hop v6i TCVN 7447 (IEC 60364) va khdng lam anh hudng x&u dén an toan clia hé thdng lap
dat hign co.

Kiém tra xac nhan ban dau va dinh ky phai dwgc thwe hién bdi ngudi co k§ nang, thanh thao trong viée
kiém tra xac nhan.
CHU THICH 1: C4c t& thir nghiém kiém tra xac nhan dién hinh dugc cung cép trong Phu luc A, Bva C.

Kiém tra xac nhan ban d&u dugc thuc hign khi hoan thanh hé thdng 1p dat méi hodc khi hoan thanh
viéc bd sung hoic cai tao cac hé théng I4p dat hién co. Kidm tra x4c nhén dinh ky trong chirng muc
hop 1y, s& xac dinh xem hé théng 1&p dat va tat ca cac thiét bi cau thanh van duy tri tinh trang thoa
dang dé str dung hay khong.

Pbi v&i mgt hé théng PV, khoang cach gitra cac tan kiém tra xac nhan khdng duwoc dai hon khoang

cach gia cac 1an kiém tra dugc yéu cu ddi véi hé thdng dién xoay chidu ma hé théng PV duoc noi
vao.

CHU THICH 2: & mot sb qubc gia, khoang thei gian gitra cac Ian kidm tra xac nhan dwgc quy dinh béi quéc gia
do.

5.2 Kiémtra

5.2.1 Quy dinh chung

Viéc kiém tra thye hign trde thir nghiém va thudng dugce thie hién trude khi déng dién hé thong I&p
dat. Kiém tra phai dugc thire hién theo cac yéu cdu clia TCVN 7447-6 (IEC 60364-6).

Néu hé théng di day khong dé dang tiép can dugc sau khi Iap dat thi c6 thé can phai kiém tra trudc
hodc trong khi dang I4p dat.

12
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.Céc hang myc dwdi day dic trung cho hé théng PV ndi lwdi phai dugce dwa vao kiém tra.
5.2.2 Hé théng mat chiéu — Yéu cau chung
Kiém tra hé thdng Iap dat mot chidu, téi thidu phai xac nhan rang:

a) Hé théng mdt chidu da dwoe thiét ké, quy dinh va I&p dat theo cac yéu clu clia TCVN 7447
(IEC 60364) va IEC TS 62548:2013;

b) Dién ap Ion nhét cla dan PV thich hop véi vi tri clia dan (IEC TS 62548:2013 va cac quy dinh quéc
gia c6 thé quy dinh rang cac hé thdng lap dat co dién ap 16n hon mdt gia trj nhét dinh chi dwoc phép
dat & nhirng vj tri nhét ginh);

¢) Tat ca cac thanh phdn clia hé théng va cdu truc 13p ghép da duoc Iva chon va Iap dat @é chiu
duwgc c4c tac dong bén ngoai du kién nhuw gi6, tuyét, nhigt d6 va an mon;

d) Céc vat cb dinh mai va 16i vao cap cb kha néng chju thoi tiét (néu ap dung).

5.2.3 Hé thong mot chiéu ~ Bao vé chong dién giat

Kiém tra hé théng Iap dat mdt chiéu, i thidu phai x4c nhan cic bién phap tai ché d& bao vé chéng
dién giat bao gém:

a) Bién phap bao vé dwoc cung cép boi dién &p cwe thap (SELV/IPELV) - co/khdng.

b) Béové biing cach st dung céch dién cép Il hoic twong drong phia mét chidu — colkhdng.

¢) Cap cia chudi PV va dan PV da duoc chon va ip dat sao cho giam thidu rli ro sw ¢ cham dst va
ngan mach, Thong thudng dat dwoc bang cach sir dung cap ¢6 cach dién bao vé va cach dién tang
cuirng (thwreong dwgc goi la “cach dién kép”) — colkhdng.

5.2.4 Hé théng mdt chiéu — Bao vé chdng anh hwong do sw ¢6 cach dién

Kiém tra hé thdng I&p dat mot chiéu, ti thidu phai xac nhan cac bién phéap tai chd dé bao vé chbng sy
¢6 cach dién bao gbm:

a) Sy cach ly vé dién tai chd bén trong bd nghich leu hosc phia xoay chiéu — co/khdng.

b) N&i dat chirc nang cla day dén mot chiéu bat ky — co/khéng.

Kién thirc v& b tri cach ly vé& dién va nbi dat chirc nang la cén thiét dé xac dinh xem cac bién phap tai
chd dé& bdo vé chdng anh hwdng clia su ¢b cach dién da dugc quy dinh dang hay khdng.

¢) Hé théng phat hién va bao dong dién trd cach dién so voi dét clia dan PV da duoc 1&p dat - theo
yéu ciu ctia IEC TS 62548:2013.

CHU THICH 1: Hé théng nay thudng durgc cung ¢ép bén trong bd nghich Iwu.

d) Hé thdng phat hién va bao dong theo ddi dong dw cham dat clia dan PV da duoc lap dat — theo
yéu cau cla IEC TS 62548:2013.

CHU THICH 2: Hé théng nay thurdng duge cung cép bén trong bd nghich luwu.
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5.2.5 Hé thdng mdt chiéu - Bao vé qua dong

Kiém tra hé thong I&p dat mét chidu, i thidu phai xac nhan cac bién phap tai chd 3& bao vé chdng qua
dong trong mach mdt chidu bao gdm:

a) Doi véi cac hé thdng khong co thiét bj bao vé qua dong clia chubdi PV, kiém tra x4c nhan réng:
*  Ivoo_max ocer (dong dién danh djnh Idn nhét clia b cau chay ctia mddun) I16n hon dong dién
nguoc cd the xuét hién;
» Céap ciia chudi PV duoc dinh kich thuwdc di dé cho dong dién su ¢d két hop 16n nhét tir cac
chudi song song di qua.
CHU THICH: Xem IEC TS 62548:2013 dé tinh déng ngwoc cia dan PV.
b) Béi v&i cac hé théng co thiét bj bao vé qua dong clia chudi PV, kiém tra xac nhan réng:

e Céc thiét bi b3o vé qué dong clia chudi PV dworc 1dp va dugce quy dinh ding voi cac yéu cau
clia [EC TS 62548:2013.

c) Dbivéi cac hé thdng co thiét bi bao vé qua dong clia dan PV/dan PV nhd, kiém tra xac nhan rdng:

e Cac thiét bj bdo vé qua dong dugc f&p va dwoc quy dinh ding v6i cac yéu cdu cla
IEC TS 62548:2013,

Kha nang (c4c) by nghich luu hé théng tao ra nguén médt chidu cp tré fai vao cac mach dién clia dan
PV cling phai dwrgc kiém tra xac nhan. Phai kiém tra xac nhan rdng bat ky dong cap nguwgc nao ciing
thap hon ca déng dién danh dinh Ién nhét clia cu chay clia mddun va dong dién danh dinh cla cap
ctia chudi.

5.2.6 Hé théng mét chidu — BS tri ndi d4t va nbi lién két

Kiém tra hé thong lap dat mat chiéu, tbi thidu phai x&c nhén rang:

a) Kni hé théng PV co ndi dat chirc nang bing mét trong cac day dan mdt chiéu, day néi dat chire
nang da dwoc quy dinh va |4p dat theo yéu cdu clia IEC TS 62548:2013;

b) Khi hé théng PV ¢o6 day néi tryc tiép xudng dat phia mot chiéu, bd ngét su ¢d cham dat chirc néng
dwge cung cap theo yéu ciu ciia IEC TS 62548:2013;

c) B tri nbi lién két khung clia dan PV da duoc quy dinh va 1&p dit theo yéu clu cua
IEC TS 62548:2013;
CHU THICH: Quy dinh quéc gia co thé yéu cdu cac bb tri ghép néi khac nhau.

d) Khi day din néi dét blo vé va/hoac day nbi ding thé dwoc 18p dat, ching song song va duoc bd
v&i cap mot chidu.

5.2.7 Hé théng mét chidu - Bao vé chbng anh hwrong clia sét va qua dién ap

Kiém tra hé théng Iap dat mot chidu, 6i thidu phai x4c nhan ring:
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a) @& gidm thidu dien &p gay ra bdi sét, dién tich clia vong di day phai dugc gitr nhd nhét cb thé;

b) cac bién phap tai chd dé& bo vé cap dai (vi du nhe man chan hodc st dung thiét bj bdo vé chdng
dét bién dién ap, SPD);

c) trong trwdng hop lap SPD, ching da duoc l&p dit theo cac yéu cau cda IEC TS 62548:2013.
5.2.8 Hé théng mot chidu — Lwa chon va lap dat thiét bi dién

Kiém tra hé théng l&p dat mét chidu, i thiéu phai xac nhén réng:

a) cac mddun PV déu co thong sb dic trwng phi hop voi dién ap hé théng mét chiéu Ién nhét c6 thé;

b) tAt ca cac thanh phan dién mot chidu co thong sb dac trung phu hop véi ché dd van hanh lién tuc &
dién mot chidu va & dién 4p va dong dién hé théng mdt chidu 16n nhét c6 thé nhu dugc xac dinh trong
IEC TS 62548:2013;

CHU THICH: Viéc kiém tra hé théng mot chidu yéu cdu phai biét vé dién ap cao nhét va dong dién lon nhét cia
hé théng.

« Dién 4p hé théng cao nhét 14 ham cua thiét ké chudi/dan PV, dién ap mach hd (Vi) clia cac madun va
mot hé sd nhan d@é tinh dén sy thay ddi nhiét d6 va b xa.

o Dong dién sw cb c6 thé I¢n nhét 12 mét ham sb cla thiét ké chudifdan PV, dong dién ngén mach (1) cla
cac modun va mot hé sb nhan dé tinh dén sy thay ddi nhiét 36 va bl xa.

¢) hé théng di day duoce chon va lap dit dé chiu dwoc cac anh hudng bén ngoai cd thé xudt hién nhur
gié, bang, nhiét d§, UV va bilrc xa mat trdi;

d) phuong tién cach ly va ngét két ndi da dwoc cung cép cho céc chudi dan PV va cac dan nhé PV -
theo y&u céu clia IEC TS 62548:2013;

e) cAu dao cach ly mdt chidu dwoc I&p & phia mot chiéu clia bd nghich lwu theo cac yéu chu cla
|IEC TS 62548:2013;

CHU THICH: IEC 60364-9-1 dua ra bon phuong phap khéc nhau dé cé cau dao cach ly. Kidu va vi tri cla cau
dao cach Iy dugce ky vong thé hién trong bao cao kiém tra xac nhan.

f) néu Iap céc dibt chan thi thong sé dién ap ngwoc clia ching it nhét bing 2 Vi (& didu kién nhigt
d6 tiéu chuan) cta chudi PV ma ching dwec lap ciing (xem IEC TS 62548:2013);

g) bd ndi kiéu phich cidm va & cam dwgc ndi voi nhau 12 ciing logi va cling nha ché tao va tuan theo
cac yéu chu cia IEC TS 62548:2013.

5.2.9 Ha thong xoay chiéu
Kiém tra hé thong PV, téi thidu phai xac nhan réng:

a) c6 bién phap cach ly bd nghich Ity phia xoay chidu;
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b) tétca cac thiét bj cach ly va dong cit da dugc dhu ndi sao cho hé théng 1ap dat PV dwoc di day vé
phia "tai” va ngudn dién Iwdi dwoc di day v& phia “nguén®;

c) céc tham sb van hanh clia bd nghich Ivu da dwoc lap trinh theo cac quy dinh qube gia;

d) khi mot thiét bj bdo vé dong dw (RCD) dworc Iap vao mach dién xoay chiéu cép dién cho bd nghich
Iy, loai RCD d3 dwoc chon theo cac yéu cau cla IEC TS 62548:2013.

CHU THICH: M6t s bd nghich lwu y&u ciu RCD loai B.

5.2,10 Dén nhan va nhan dang

Kiém tra hé thong PV, t6i thidu phai xac nhan rang:

a) tht ca cac mach dién, thiét bi bio v&, déng cét va dau ndi ddu dwoc dan nhan thich hop theo cac
yéu céu clia TCVN 7447 (IEC 60364) va IEC TS 62548:2013;

b) thtca cac hop két ndi mot chidu (hdp bd ngudn PV va hop dan PV) mang mdt nhan canh bao chi ra
réing cac phan hoat ddng bén trong hdp duoc chp dién tir mot dan PV va ¢6 thé van mang dién sau khi
céch ly khdi bd nghich luu PV va ngubn dién ledi;

¢c) céc bién phap cach ly phia xoay chiéu dwgc dan nhan rd rang;
d) nhan canh bao ngudn cp dién kép duoc ghi & diém két ndi;
e} mdtso do di day mot soi duge hién thij tai chd;

f) chitiét v& nha lap a4t duoc hién thi tai chd;

g) c4c quy trinh ngirng van hanh duc hién thi tai ché;

h) cac quy trinh khan cip dworc hign thi tai chd (khi thich hop);

i) tatca cac ky hidu va nhan duoc gén mét cach thich hop va bén.
CHU THICH: Cac yéu cau déi véi ky hidu va ghi nhan hé thong PV dugc néu chi tiét trong IEC TS 62548:2013.

5.3 Thir nghiém
5.3.1 Quy dinh chung

Th® nghiém h& théng I8p dat dién phai dwoc thwc hign theo cac yéu ciu cla TCVN 7447-6
(IEC 60364-6).

Cac thiét bi do va theo dbi va cac phwong phap phai dwgc chon theo céc phdn lién quan cia
IEC 61557 va IEC 61010. Néu sir dung thiét bi do khac thi n6 phai cho mirc d6 vé tinh ndng va an toan
twong duwong. Cac phwong phap thir nghiém dwgc mo ta trong tiéu chuan nay la phuong phap tham
khao; khang loai trir cac phuong phap khac voi didu kién Ia ching cho két qua c6 higu lwc khdng kém.
M&i thir nghiém phai dugc thire hign nhw dugc mo ta trong Diéu 6.

T4t ca c4c thir nghiém phai dwoc thee hién khi thich hgp va theo trinh tw duoc liét ké.
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Trong tredng hop mot thir nghidm gap st ¢b, va khi stra chi¥a sy ¢6 do thi phai Iap lai tét ca cac thir
nghiém trudc 6o trong truéng hop 18i nay anh hudng dén két qua clia cac thlr nghiém do.
Trong trueng hop mot thir nghiém bat ky khéng dat cac yéu ciu thi phai 1ap lai thir nghiém dé va tét cé
c4c thir nghiém trirdc d6 ma cé thé bj anh hwéng b sy cb nay.
5.3.2 Ché do thir nghiém va thir nghiém bd sung
Ché do thlr nghiém dugc ap dung cho hé théng PV mat tréi can thich hop véi quy mo, loai, vi tri va d6
phirc tap clia hé théng dang xem xét.
Tiéu chuan nay xac dinh hai ché d6 thir nghiém cting véi mot sb thr nghiém b sung cé thé dugce thue
hign khi hoan thanh trinh ty tiéu chuén.

e Thir nghiém Phan loai 1 — Yéu céu téi thidu — M6t bd c4c thz nghiém tiéu chudn duoc ap dung

cho tat ca céc hé théng.
e Thir nghiém Phan loai 2 ~ Mt trinh tw md rong cac thlr nghiém voi giad thiét réng tat ca céc thl
nghiém Phan loai 1 da dirgre thue hién.

e Thir nghiém b sung ~ Cac the nghiém khéac cé thé dwec thue hién trong mot sé tredng hep.
5.3.3 Ché dd thir nghiém déi véi hé théng cé mach dién tir tich hop médun
Péi voi cac hé théng dugc cau tao tir cac modun xoay chidu, bd ti wu cong suét hodc dang bét ky khac
ctia mach dién t tich hop mddun, Bang 1 phai dwgc sir dung dé xac dinh ché dd thir nghiém dung.

Bang 1 — Stra ddi ché do thiy nghiémn ddi véi cac hé théng
cd mach dién ti tich hop médun

Hé théng Sira dbi ché dé thir nghiém tiéu chudn
Mé&dun xoay chidu » Khong yéu cau thir nghiém mot chidu hodc
kiém tra lam viéc mot chidu
B nghich i o nhod + Khong yéu chu the nghiém mach mot chidu

Khong st dung dutng ddy kétcdutgi |s Yu cAu kidm tra lam viéc mét chidu
ché (tat ca mbi néi sir dyng déu day
cta mbédun va bd nghich lvu)

B& nghich Iwu o& nhd e Yéu cu thir nghiém mach mét chidu

St dung dutng ddy két cdu taiché |« Yéu cdu kidm tra lam viéc mot chidu

Mach dién i tich hgp médun o Khico thé, tuan theo mot ché dé thir nghiém
tiéu chuln

« Nha ché tao duoc tw van dé xac dinh céc
han ché bt ky adi v&i thir nghiém (vi du thie
nghiém dién tr& cach dién)

+ Nha ché tao duoc tw van vé cac tidu chi
dat/hdng ddi véi cac thlr nghidm (vi du Ve ky
vong)

Do tinh chét da dang clia cac cac thiét bj dién tir tich hop mé dun khéc nhau sén cé nén khéng thé quy
dinh thir nghiém no co thé thure hién mot cach an toan hoac néu chi tiét cac két qua du kién c6 thé ky
vong tir cac thtr nghiém nay. Trong tét ca cac trudng hop cia hé thdng véi dang bét ky clia mach dién
tir tich hop md dun (vi dy nhur bo tdi wru cong suét), nha ché tao nén dwoc tu véan trvdc khi nghiém thu.
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5.3.4 Ché do thir nghiém Phan logi 1 — T4t ca cac hé théng

Ché ab thir nghiém phan loai 1 13 chudi thir nghiém t8i thidu dugc ky vong va phai dwoc ap dung cho
t4t ca cac hé théng khdng phan biét quy md, loai, vi tri hodc @6 phirc tap clia hé théng.

Thir nghiém hé théng can thyc hién trén cé phia xoay chidu va mot chidéu clia hé théng PV. Nbi chung,
thir nghiém xoay chiéu nén dwoc hoan thanh trwde khi tién hanh thiz nghiém mot chiéu.

Trong mot s6 trwdng hop, thir nghiém phia xoay chidqu co thé chi thuc té & giai doan sau clia dy 4n va
co thé cAn duwoc 1ap k& hoach sau giai doan thr nghiém moét chidu. Khi didu ndy 12 can thiét, mdt sb
thtr nghiém chirc nang mét chiéu (vi du dam bdo bd nghich lwu van hanh dung) sé can phai hoan cho
dén khi hoan thanh thir nghiém xoay chidu.

Ché db thir nghiém sau phai duoc thire hién trén tit ca cac hé thong:

Phia xoay chigu

Céc thir nghiém cho tat ca (cac) mach xoay chiéu theo yéu ciu clia TCVN 7447-6 (IEC 60364-6).
Phia mét chiéu

Céc thir nghiém sau phai duvoc thye hién trén (cac) mach méat chiu tao nén dan PV.
a) Tinh lién tuc clia day ndi d4t va/hoac day lién két ddng thé, néu duoc lp,

b) Thir nghiém cuc tinh.

c) Thir nghiém hop két néi.

d) Thir nghiém dién 4p mach hé cia chudi.

e) Thir nghiém dong dién mach cia chudi (ngdn mach hodc van hanh).

f} Thir nghiém chirc nang.

g) Dién tré cach dién ctia mach mét chiéu.

CHU THICH 1: Cac thir nghiém nay dugc mé ta chi tiét & Didu 6.

Vi ly do an toan va d& ngan ngira hu hai dbi vai céc thiét bi dwoc két ndi, thir nghiém cyre tinh va thir
nghiém hdp két ndi phai dwoc thiee hién trirée khi cae chubi duoc ndi véi nhau.

Thir nghiém dudng cong -V (nhw dugc mé ta & Diéu 6) 1a mot phwong phép thay thé chép nhén dugc
dé suy ra dién &p mach h& (Vo) va dong dién ngén mach (1) clia chudi. Trong trudmg hop thiee hién
thir nghiém I-V, khong yéu clu tach riéng thir nghiém Vo va I — voi diéu kién la thir nghiém duong
cong I-V duoc thye hign & giai doan thich hop trong chudi thir nghiém Phan loai 1.

CHU THICH 2: Mot sb hé théng dwoc ciu tao bang cach sir dung bo day clia chudi diroc Hp tai nha may, 1a cym
c4p gop ddu ra cua nhidu day d3n cla nhidu chudi PV thanh mot day dn don chinh. Céc yéu cdu thir nghiém
chudi thay thé dung cho hé thdng str dung bé day duoc xem xét,
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5.3.5 Ché do thir nghiém Phan loai 2

Ché dd thir nghiém Phan loai 2 bao gdm cac thir nghiém bd sung va dworc thiét ké cho cac hé théng
Ién hon va phirc tap hon. Tt ca cac thir nghiém Phan loai 1 phai dwgc thue hién va thdng qua trede
khi bt dAu cac thir nghiém Phan loai 2 bd sung.

Ngoai cac thir nghiém Phan loai 1, cac thiz nghiém sau c6 thé duwgc 4ap dung:
a) Thir nghiém duwong cong I-V clia chudi.
b) KiémtralR

Nhu da luu ¥ trong phan mé ta thir nghiém Phan loai 1, trong trurdng hop thiee hién thix nghiém dudng
cong I-V thi thir nghiém ndy cung cép mét bign phap chap nhan dwgc dé suy ra fs va V.

CHU THICH 1: Trong mét sb trisdrng hop, co thé chon thuc hién chi mét b phan hodc phan clia ché dd ther
nghiém Phan loai 2. Vi dy nhw khi khach hang mubn danh gia tinh ndng duwoc cho béi thir nghiém dudng cong
-V @& thém vao trinh tw thir nghiém Phén loai 1 tiéu chuan.

CHU THICH 2: Trong mdt sd tredrng hop, thir nghiém Phan loai 2 ¢o thé chi dwoc thye hién trén mdt phdn mau
clia hé théng. Vi dy nhu khi khach hang mubn céc thir nghiém dwirng cong I-V va/hoac kiém tra IR trén mét phdn
¢b dinh clia chudi.

5.3.6 Thir nghiém bd sung

Ngoai cac thir nghiém tiéu chuan duoc mé ta trong trinh ty thir nghiém Phan loai 1 va 2, con cé cac
thir nghiém khac c6 thé can thwe hién trong trudng hop nhét dinh. Nhirng thir nghiém nay ¢6 thé duoc
thwe hign do yéu céu dic biét tlr khach hang hodc nhuw mot bién phap dé phat hién sy ¢b khi cac thie
nghiém khac hodc sy bat thudng trong van hanh ¢ van dé nhung khong nhan biét dwoc tr cac thir
nghiém tiéu chudn.

a) Dién ap t&i hé théng nbi dat - néi dat dién troy

Ther nghiém nay dugc st dung Gé danh gia hé thdng str dung ndi @4t trer khang cao (dign trd). Quy
trinh dwoc mo ta & 8.1,

b) Thir nghiém diot chan

Dibt chiin c6 thé hong & ca trang thai hd mach va ngén mach. Thir nghiém nay 1a quan trong ddi véi hé
théng 14p dat co 1dp dibt chan. Quy trinh thir nghiém diét chan dugc mé ta & 8.2.

c) Thir nghiém cach dién wért

Thir nghiém cach dién w6t chi yéu duoc dung dé tim sy ¢b: trong treong hop nghi ngér cac két qua
ctia thir nghiém céch dién (thuong 14 khd) tiéu chudn hodc trong trwdng hop nghi nger s cd cach dién
do hé thdng 14p dat hodc do khuyét tat trong san xudt. Quy trinh thir nghiém cach dién wot dege mo ta
¢ 8.3.
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d) Panh gia bong ram

Khi kiém tra mot hé théng PV m&i, viéc kiém tra xac nhan cac didu kién bong ram nhir thi cang cb thé
ta ghi chép c6 ich. Giéng nhw cac phép do dién duge mé ta trong tiéu chudn nay, danh gia béng ram
cung cap mét dudng co s& dé so sanh trong twong lai khi cac didu kién che khudt clia mdi trudng thay
dbi. Ghi chép bong ram co thé cing hivu ich d& kiém tra xac nhén ring gia thiét bong ram duoc sty
dyng cho thiét ké hé théng duoc phan anh trong hé théng thi cdng. Ghi chép béng ram dac biét dwoc
str dung khi dir &n phai dam bao tinh nang hodic hop ddng tinh nang trong tw khac. Quy trinh ghi chép
bong rém duge mo ta trong 8.4,

6 Quy trinh thir nghiém — Phan loai 1

6.1 Tinh lién tuc clia day ndi dit bao vé va day lién két dang thé

Khi day ndi dat bao v& valhoac déy fién két ding thé dugc 14p & phia mot chidu, vi du nhw médi nbi clia
khung dan PV thi phai thye hién thir nghiém tinh lién tuc v& dién trén tit ca cac day do. D4u ndi dén dau
ndi dat chinh ciing can dwoc kiém tra xac nhén.

6.2 Thir cwee tinh

Cuc tinh clia tat ca cac cap mdt chidu phai dirgc kiém tra x&c nhan bang cach str dung cac dung cu thie
nghiém thich hep. Mat khi cire tinh dwoc xac nhan, cap phai duoc kiém tra @& dam bao chiing dug'c nhan
dang ding va dugc ndi dang vao cac thiét bi hé théng nhur thiét bi dong cat hogic bd nghich lwu.

CHU THICH: Vi ly do an todn va d& ngan ngtra hir hai cho thiét b dugrc d4u ndi, viéc thirc hign kiém tra curc tinh trwdc
cac thir nghiém khac va trudc khi déng dign cac thiét bj déng cit hodc dwa vao cac thiét bi blo vé quéa dong cta chudi
13 cye ky quan trong. Néu kidm tra mét hé théng da duoc két néi tir trneéc va nhan thdy cuc tinh cla mot chudi 1a
ngurorc thi viéc kidm tra ciic modun va cac didt ré nhanh xem cd bat ky hong hoc nao do 18i ndy gay ra khang 14 rat
guan trong.

6.3 Thir nghiém hop két ndi chudi PV

Mot chudi don I8 duoc ndi ngwoc cuc tinh bén trong hop két ndi chudi PV dbi khi c6 thé dé dang bj bd qua.
H& qua cla chudi nguwoc cue tinh, dac biét trén cac hé thdng I6m hon véi nhidu cac hop két ndi duorc két
ndi vo&i nhau, ¢6 thé déng ké&. Muyc dich clia thir nghiém hop két ndi la dé dam bao tat ca cac chudi dwoc két
nGi & hop két ndi 1a chinh x4c.

Trong khi ¢6 thé thuc hién thi nghiém cuc tinh véi ddng hd do da nang ky thust sd, khi kiém tra mot sb
lwong I cac mach dién thi vigc xuét hién ky hiéu "" c6 thé twong ddi dé bi lwot qua. Mot cach khéc, frinh
tw thip nghig@m dwéi day chi ra dau ndi nguore théng qua sd doc dién ap khéc co ban.

Quy trinh thir nghiém nhw dwéi day va phai duoc thire hién tnrée khi dua vao lan dau bat ky cau chay/bd
ndi nao cta chudi:

+ Chon mdt vén mét voi dai dién ap it nhét bang hai lan dién ap héthdng Iom nhét.
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. Duwa vao tit ca cac chu chay/bd ndi &m sao cho cac chubi ciing chia sé mot tuyén dan am chung.
» Khong dwa vao bét ky cdu chay/bd néi dwong nao.
« Do dién ap mach hé clia chudi dau tién, dwong dén am, va dam bao rang dé 1a mot gia trj mong mudn.

» D& mét day dan trén cwc duong clia chudi dau tién duoc thir nghiém, va dat day dan khac trén cyc
duong ctia chudi tiép theo. Vi hai chudi cing chia sé mot tuyén dén am chung, dién ap do dwoc can
sat véi “0”, voi mdt dai dung sai chap nhén dugc la + 15 V.

« Tiép tuc phép do trén cac chudi tiép theo, sir dung mach dién dwong dAu tién 1am dong hd do két nédi
chung.

e Tinh trang cuc tinh ddo s& rat ro rét néu né tn tai — dién &p do dwoc sé bang hai lan dién ap hé théng.

6.4 Chudi PV — Phép do dién ap hé mach

Muc dich clia phép do dién &p h& mach (Vi) trong chubi thir nghiém Phan loai 1 1a dé kiém tra ring cac
mddun chudi dwoc di day dang, va dac biét 13 s luong modun duw kién duoc méc ndi tiép bén trong chubi.
Thiéu mét lién két hoac két ndi nham Ian sb lwong modun trong mét chudi 12 16i tuong d6i phd bién, dac
biét trén cac hé thdng 1ém hon, va thir nghiém dign &p hér mach s& nhanh chéng nhan ra dugc cac I6i nay.

CHU THICH: C4c dign ap nhd hon d4ng ké so véi gia tn due kién cb thé cho thdy mét hozc nhidu modun bj néi sai cuc
tinh, mét hodc nhiéu didt ré nhanh bi ngdn mach hoéc céc sir ¢ do ¢cach dién kém, hw hai do d6 vathodc dong nuére
trong cac dng dan hoac hdp két ndi. S6 doc dign 4p cao thwing 12 do di dy sai.

Pién ap hd mach clia chudi PV can do bang thiét bj do thich hop. Can thue hién vige nay tnede khi dong
dién bat ky cong tac nao hoic Iap d4t cac thiét bi bio vé qua dong clia chudi (néu duwoc lp).

Sé doc thu dwoc ciia dién ap hér mach clia chubi sau @6 phai dugc danh gia d& dam bao rang sb doc nay
khop véi gia tri dy kién (thuong trong khodng 5 %) theo mét trong cac cach sau:

a) So sanh v&i gia tri duw kién Iy tir t& di¥ iéu mbdun hoac tlr mot model PV cy thé ¢6 tinh dén loai va sé
lrong mddun va nhiét do té bao modun.

b) Do Ve trén mdt mddun don 18, sau d6 st dung gia tri nay &8 tinh gia tri du kién ddi véi chudi (thich hop
nhét khi cac diéu kién curdng dd blre xa on dinh).

c) Dbivoi cac hé thdng véi nhiéu chudi gidng nhau va c6 didu kién cudng d6 bire xa dn dinh, dién p gitra
céac chudi co thé dugc so sanh.

d) Divéi cac hé théng vai nhidu chubi gibng nhau va co didu kién curdng do bire xa khong 6n dinh, dién
ap gitra cac chubi co thé duge so sanh bing cach s dung nhidu thiét bj do, v&i mét thiét bi do trén mot
chudi chuan.
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6.5 Chuéi PV - Phép do dong dién

6.5.1 Yéu cau chung

Muc dich clia thir nghiém phép do dong dién chudi PV 14 dé dam bao cac d3c tinh van hanh chinh xac cla
hé thdng va dé& kiém tra xac nhan riing khdng co cac sy ¢é nghiém trong trong hé théng di day clia dan PV.
Cac thir nghiém nay khong duwgc 1y 1am phép do tinh n3ng clia médun/dan.

Cb thé st dung hai phurong phép thir nghiém (thir nghiém ngén mach hoac thir nghiém van hanh) va ca
hai phurong phép ndy sé cung cap thong tin vé& hoat dong ding clia chudi PV. Trong tredng hop co hé, thir
nghiém ngén mach dwoc wu tién vi no sé loai triy bat ky anh hidng ndo tir bd nghich Iteu.

CHU THICH: Thir nghiém duwdng cong IV cling déc 1ap véi bd nghich leu va 12 mét bién phap thay thé tot dé thye
hi¢n thik nghiém nay (xem 7.2),

6.5.2 Chudi PV - Thir nghiém ngédn mach

6.5.2.1 Yéu ciu chung

Dong dién ngén mach clia tirmg chudi PV cin do bang thiét bi thir nghiém thich hop. Viéc déng/ngét dong
dién ngén mach clia chudi 13 mdt mbi nguy tiém &n va can tuan theo quy trinh thiz nghiém thich hop nhu
duwgce md ta duwdi day.

Cac gia trj do duoc can dugc so sanh voi gia tri dw kién. Dbi véi cac hé thdng ¢o nhidu chudi gidng nhau
va khi c6 cac didu kién cuéng do bire xa 8n dinh, phép do ddng dién trong cac chudi riéng ré phai duoc so
sanh. C&c gia tri nay can béng nhau (thwdng trong khoang 5 % clia trung binh dong dién chudi, ddi voi didu
kién curdng 86 bire xa 6n dinh).

D6i voi didu kign cudng do bire xa khdng 8n dinh, co thé duec ap dyng cac phuong phéap sau:
e Thir nghiém o6 thé dwoc 1dm tré lai.

¢ Céc thir nghiém co thé thyre hién bang cach sir dung nhidu thiét bj do, véi mét thiét bi do trén mot
chudi chuén.

o 36 doc trén déng hd do cudng d8 birc xa hodc danh gia bang mét didu kién anh sang mét trdvi cb thé
duoc sir dyng dé danh gia tinh hiéu e clia s doc dong dién.
CHU THICH: Viéc st dung 88ng hd do curdng d6 birc xa hodc danh gia bang mét didu kién anh sang mat trdi
duoe dua vao & day chi la bién phép xac dinh xem dong dién do dwoc ¢ ndm trong dai du kién hay khong. Phép
thir dong dién ngén mach nham phat hién cac sz ¢6 ma khong phai dé duea ra chi thj vé tinh nang clia hé théng.
Cdc phép do tinh ndng clia hé théng thudc vé ché 46 thir nghiém Phan loai 2 va dat dwoc tét nhat bing cach
thiee hién thér nghiém duwéng cong I-V.

6.5.2.2 Quy trinh thir nghiém ngan mach
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Dam béo rang tat ca cac thiét bi déng cét va phuong phap ngét két ndi & trang thai ct va tht ca cac chudi
PV duwgre cach ly voi nhau.

Ngan mach tam théi dugce dua vao chubi trong thir nghiém. C6 thé dat duoc diu nay bang mdt trong cac
ki thuéat sau gay:

a) sl dung mot dung cy thir nghi@m c6 chirc nang do ddng ngén mach (vi du mot may thir PV chuyén
dung);

b) mét cap ngan mach tam thei ndi vao co cau cét tai co sin trong mach dién clia chudi;

c) st dung mdt “hép ther nghiém ddng cit ngan mach” — mot co cau cit tai danh dinh ¢6 thé tam thoi duwa
vao mach @& tao ra ngén mach dong cit,

Dung cu thir nghiém phai co thong s dac trung Ién hon dong dién ngén mach va dién &p hé mach tidém
an. Trong trrdmg hop, thiét bi dong cét vashoac day dan ngén mach dugc str dung dé tao ngén mach thi
ching phai cé thong sé d&c trwng Ién hon dong dién ngén mach va dién 4p hd mach tiém &n.

Dong dién ngén mach sau d6 phai dwgc cit bang co chu cit tai va kiém tra dong dién vé dén “0" tworc khi
c6 thay doi bat ky vé cac dau ndi ndo khac.

CHU THICH: “Hap déng cit ngan mach” la mét hang muc cda thiét bi thir nghiém, c6 thé dugc sir dung cho ¢a thir
nghiém ngén mach va thir nghiém cach dién dan PV (xem 6.7).

6.5.3 Chubi PV — Thir nghiém van hanh

V6i hé thdng & trang thai dong dién va trong ché do van hanh binh thudng (theo dai diém cong suét Ion
nhét cda bd nghich Iuu), dong dién tir mdi chudi PV ¢in duoc do bing ampe mét kidu kep duoc dat quanh

cap ciia chudi.

Cac gia trj do duoc can duoc so sanh voi gia tri die kién. Bdi véi cac hé thdng cb nhidu chudi gibng nhau
va khi c6 cac didu kién cuéng do birc xa én dinh, phép do dong dién trong cac chudi riéng ré phéi dugc so
sanh. Céc gia tri nay ¢in bang nhau (thwong trong khoang 5 % ctia trung binh dong dién chubi, d6i v&i digu
kién cudrng do blrc xa én dinh).

Déi véi didu kien cudmg do bire xa khdng én dinh, c6 thé dugc ap dyng c&c phurong phép sau day:
o Thir nghiém cb thé dugc Iam tré lai.

» Cac thir nghiém c6 thé thyrc hién bang cach sir dung nhidu thiét bi do, véi mat thiét bi do trén mot
chudi chuan.

o Sb doc trén ddng hd do curong do bire xa cb thé duoc sir dung & diéu chinh sé doc dong dién.
» May thir PV chuyén dung (v&i phép do crdng 6 birc xa) ¢b thé duoc str dung.

*  C6 thé thyc hién thir nghiém dudng cong 1-V.

CHU THICH: Thi nghiém dudng cong 1-V dvoc mo ta & 7.2,
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6.6 Thir nghiém chirc ndng
Céc thir nghiém chikc nang sau day phai dwoc thuce hién:

a) Thiét bi déng cét va thiét bj didu khién khac phai duwoc thir nghiém d& dam bao hoat dong ding va
chang dwoc lap va ndi ding.

b) T4t ca cac bd nghich Iwu tao thanh mdt phan clia hé théng PV phai duoc thir nghiém d& dam bao hoat
ddng d0ng. Quy trinh thir nghiém duworc xac dinh bdi nha ché tao b nghich luu.

C4c thir nghiém chirc nang c6 yu cdu ngudn cip dién xoay chidu (vi du thir nghiém bd nghich lwu) chi
dwgc thyre hién mot khi phia xoay chigu clia hé thong da duoc thir nghigm.

6.7 Thir nghiém dién tr& cach dién cua dan PV

6.7.1 Yéu cau chung

Mach dién mdt chidu clia dan PV mang dién trong thoi gian ban ngay va khong gibng mach dién xoay
chiéu thong thudrng, khang thé bj cach ly trieére khi thure hién the nghiém nay.

Thuc hién thir nghiém nay ton tai mot mbi nguy vé dign giat tiém &n; do d6, diéu quan trong I3 phai hidu day
30 quy trinh tredre khi bat dau bat ky cong viéc ndo. Can tuén theo cac bign phap an toan co bdn sau day:

+ Han ché tiép can khu viec lam viéc.

» Khdng cham va thyre hign bién phap ngan ngiva bat ky ai cham vao bé mét kim loai khi thuc hién thi
nghiém céach dién.

» Khdng cham va thye hién bién phap ngan ngtra bét ky ai cham vao méat sau ctia m&dun/tdm phan 1&p
ho#c cac ddu néi clia modun/tAm phan iop khi thire hién thir nghiém cach dién.

« Khi cap dién cho thiét bj thir nghiém cach dién, s& c6 dién ap trong khu virc thir nghiém. Thiét bi phai
cb kha néng tw @dng phong dién.

» Can mac/deo quan o/thiét bi bao h ca nhén thich hep trong qua trinh thir nghiém.

Trong tredmng hop céc két qua thir nghiém khéng dang tin cay, hodc khi cac sy ¢d cach dién do 1p dat
hoac do khuyét tat trong san xuét 14 dang nghi ngd” th thir nghidm cach dién wét di véi dan 6 thé 1 thich
hop va c6 thé gitp xac Ginh vi trl sy cb — xem 8.3 dbi véi quy trinh thir nghidm thich hop.

Trong tnedng hop SPD hoac thiét bj khac b nhiéu kha nang anh hudng dén ther nghiém kiém tra x4c nhan
hodc bj hir hai thi phai durgre tam thdi ngét két ndi trudre khi thire hién thir nghiém dién tré cach dién ddi voi
cac thiét bi nay.

6.7.2 Thir nghiém dién tr& cach dién cla dan PV - Phwong phap thir nghiém

Can I3p lai thir nghigm, t6i thiéu cho tirmg dan hodc dan nhd PV (néu ¢b). Cling cb thé thir nghigm cac
chudi riéng biét néu duoc yéu cu.

Phuwong phép thir nghiém 1 - Thir nghiém giCra dan &m va dét, sau d6 thir nghiém giira dan duong va dét.

24



TCVN 11855-1:2017
Phuong phap thir nghiém 2 — Thir nghiém gitra dat va dan dwong va am duoc ndi tit.

Trong trwrdng hop két cAu/khung-dugc lién két voi dat thi vigc ndi dét cd thé thue hign vao day ndi ¢at thich
hop bét ky hodic khung clia dan ndo (khi khung dan dugc st dung thi can dam bao tiép xdc tbt va cb sy
lién tuc trén toan bd khung kim loai).

Déi voi hé théng ¢ khung dan khong lién két véi dét (vi du hé théng 1ap dat cép I1) k¥ swe nghigm thu cé thé
chon thure hién hai thir nghiém: i) gitva cap clia dan va dat va mot thlr nghiém bd sung i) gitva cap cla dan
va khung.

Déi voi dan khong cb phén dan dién tiép can duwgc (vi du tAm PV trén mai nha), thir nghiém phai 12 giira
cp clia dan va néi g4t cla toa nha.

Trong trwdng hep chép nhan phuong phap thir nghiém 2, ¢é giam thidu rli ro vang quang, cap dwong va
am cla dan cin dugc ndi tit theo mot cach an toan. Thudng dat dugc didu nay bang cach sir dung hop
dong cit ngdn mach thich hop. Thiét bj nay két hop voi co cAu dong cit mot chidu danh dinh cat tai c6 thé
déng hosc cét két ndi ngdn mach mdt cach an toan — sau khi cap clia dan duoc két ndi an toan vao thiét bi.

Quy trinh ther nghiém cin duoc thiét ké d& dam béo dién 4p dinh khong vrot qua théng s6 dic trng clia
modun, thiét bj dong cét, thiét bi thu sét hodc cac thanh phan khac clia hé théng.

6.7.3 Dién trd cach dién ctia dan PV - Quy trinh thir nghiém

6.7.3.1 Yéu ciuchung

~ Trede khi bat dau thie nghigm:

« Han ché tiép can ddi véi ngudi khong co nhiém vy;

» Céchly dan PV véi bd nghich I (thwding bang cdu dao cach ly ctia dan); va

« Cét dién bét ky thanh phan nao co thé ¢ tac dong dén phép do cach dién (tirc 1a thiét bi bao vé qua
dién ap) trong hdp két ndi hozc hdp ndi.
Trong trudng hop sir dung hdp dong cit ngén mach dé thir nghiém theo phirong phap 2, cép clia dan cén
dugc nbi chéc chan vao thiét bi ngdn mach trudre khi kich hoat déng cét ngén mach.
Thiét bi thir nghiém dién tr cach dién phai duoe ndi gitva dat va (cac) cap clia dan hodc tuyén dén két hop
~ khi thich hop vé&i phuong phap thir nghiém dwoc ap dung. Day thir nghiém cén dugc lam chéc chan
trieere khi thire hién thir nghiém.

-

Tuén theo hudng dén thiét bi thir nghiém dién trdr cach dién dé dam bdo dién ap thir nghiém theo Bang 1
va sb doc tinh bang MQ.

Dam bao hé théng duoc ngét dién trrde khi thdo cp thtr nghiém hoac cham vao phan dan dién bt ky.

6.7.3.2 Dién trer cach dién — Dan PV dén 10 kWp
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Déi v&i dan PV dén 10 kWp, dién tré cach dién phai dwoc do véi dién ap thir nghiém cho trong Béng 2.
Két qua Ia thda dang néu tirng mach dién c6 dién tr& cach dién khdng nhd hon gia tri thich hop cho

trong Béng 2.

Béng 2 ~ Gia tri nhd nhat clia dién tré cach dién — Dan PV dén 10 kWp

Dién ap hé théng Dién ap thir nghiém Pién tré cach dién
(Vec{stc) x 1,25) nhé nhét
v v MQ
<120 250 05
120 6én 500 500 1
> 500 1000 1

6.7.3.3 Dién tr& cach dién — Dan PV trén 10 kWp
Dbi véi cac dan PV trén 10 kWp, mét trong hai phuong phép thir nghiém sau day phdi dwoc tuéin theo:
Phwong phap A
Thue hién thir nghiém dién tr& cach dién trén:
» Céac chudi riéng ré; hodc
e Cac chudi két hop, trong trwrémg hep tdng cong suat két hgp khong i6n hon 10 kWp.

Dién trér cach dién phai dwgc do voi dién ap thir nghiém duoc cho trong Bang 2. Két qua 1a thoa dang khi
dién tr& cach dién khong nhd hon gia trj thich hgp dwore cho trong Bang 2,

Phweng phap B

Phuong phdp B & médt sur thay thé d& nghiém toan bd dan (hoac dan nhd) ngay ca khi né 1én hon 10 KWp.
Céc dan én hon 10 KWp o6 thé dat cac yéu cdu clia Bang 2; do dd Phwong phép B dwa ra mot cach 1am
tit (thCr nghiém toan b dan ngay t& diu) — chi khi thiz nghiém ndy thét bai thi thiec hién thir nghiém cho
tirng phén nhd theo Phrong phép A.

pién trd cach dién phai duwoc do véi dign ap thir nghiém cho trong Bang 2. Két qua 1a thda dang khi dign
trd cach dign khong nhé hon gia tri thich hop dugc cho trong Bang 2.

Néu phép do cho gi4 tri thip hon gia tr thich hop trong Bang 2 thi ¢an thi nghiém lai hé thong bang cach
st dung it chudi hon trong mach dién thir nghiém.

7 Quy trinh thir nghiém - Phan loai 2

7.1 Yéu céuchung

Ther nghiém Phan loai 2 c6 thé dwroc thiee hién trén tit cd cAc phdn cla mdt hé théng hoac chi trén phan
mau thiy.
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CHU THICH: Mét sb thir nghiém cla thir nghiém Phan loai 2 thuwérng dwge thue hién trén mdt mau dwoc chon ciia hé
théng (mdt 4 18 phan tram cb dinh ctia chudifmodun), dac bigt dbi véi hé thdng lén. Cach tiép can chon loc nhur vay va
ty 1& phan tram cda hé théng dugc thir nghiém theo thda thudin voi khach hang trwde khi nghiém thu.

7.2 Phép do dwdng cong -V ca chudi
7.24 Yéu ciu chung
Thir nghiém dwedrng cong IV clia chubi o thé cung cdp céc thdng tin sau day:

Phép do dién ap hd mach (Vi) va dong dién ngén mach (/) clia chudi.

L

Phép do dién ap cong sudt Ion nhét (Ving,), dOng Gién (Imgp), V& ¢8ng suét 16n nhét (Pra).

Phép do tinh nang cta dan PV.

Phép do hé s nap clia mddun/chudi.

Nhéan dang cac khuyét tat hodic che khuat mddun/dan PV.

L

Truée khi thue hign thir nghiém dudng cong I-V, phai kiém tra thiét bj thir nghiém dwéng cong I-V dé dam
bao réng théng sé ddc treng cla thiét bi nay thich hop ddi véi dién ap va dong dién clia mach dién cén ther
nghiém.

7.2.2 Phép do dwirng cong I-V clia V. va I

Thir nghiém dudng cong I-V 1a mdt phuong phép thay thé chip nhan dugc dé suy ra dién 4p hé mach
(Vo) v& dodng dién ngén mach (/) clia chudi. Trong tredng hop thiee hidn thir nghiém dwdng cong 1-V,
khong yéu cau thir nghiém riéng ré Vi va I — véi diéu kién Ia thir nghiém duémg cong I-V duge thire hién
¢& giai doan thich hop trong trinh tw thir nghiém Phén loai 1.

Chudi dwgc thir nghiém can dugc cach ly va ndi véi thiét bi thir nghiém duomg cong I-V. Néu muyc dich clia
thtr nghiém duwdng cong 1-V chi 3& 14y cac gid tri Vi va I, thi khdng c6 yéu cAu do cudng dd birc xa (hodc
nhiét 4o té bao).

7.2.3 Phép do duwdng cong IV — Tinh nang dan PV

Véi cac diéu kién crrdrng d6 birc xa thich hep cho trwdre, thir nghiém dwrdng cong 1-V cung cép bién phap
dé do tinh nang clia dan PV xem c6 dap (g tinh néng danh dinh (tAm nhan) hay khdng.

Phép do tinh nang clia chudi va dan PV phai dugc thire hién & cac diéu kién cudng dd birc xa on dinh & it
nhét 400 W/m? khi dugc do trong mét phdng clia dan PV.

CHU THICH 1: Céc két qua khang tét co thé duoc dw kién khi phép do dwoc thire hién trong didu kién cuding o bire
xa thép hodc khi goc 16 qué nghiéng.

CHU THICH 2: Dong dién va dién 4p cdng suét Ion nhét clia chudi PV bi dnh hudng tnse tiép béri sir cudng dd bire xa
va nhiét do, va bj anh hudng gian tiép bdi thay di bat ky dang duwérng cong 1-V. Néi chung, dang dwdng cong 1-V thay
ddi nhe v&i sy cudng d6 blre xa, va & mot mixc téi han cda sy crdng d6 bire xa thi dudng cong thay d8i ot ngdt. Nai
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dung chi tiét clia sy bién ddi nay phy thudc vao cdng nghé PV va mizc 4 ma tinh nang mddun bj gidm xudng theo theri
gian. Thay 8di hinh dang dueng cong c6 thé gy ra I5i trong viéc danh gia tinh nang clia dan PV, bét ké phirong phap

dugc str dyng dé dic treng héa tinh nang ctia chudi (do dudng cong 1-V hodc phép do dién ap va dong dién riéng
biét).

Quy trinh d& thige hién thir nghiém dudng cong I-V nhuw sau:

L

Dam bao hé théng dugc ngét dién va khong cd dong dién dang chay.
Chudi can thtr nghigm dworc cach ly va ndi voi thidt bj thir nghiém dudng cong I-V.
Dyng cu thtr nghiém can dwoc 1ap trinh v& d4c tinh, loai va sb lwgng ctia mddun cin thiz nghiém.

Ddng hd do curdng A6 bire xa két hop véi may thir dudng cong I-V nén dugc 13p sao cho nd khérp v&i
mét phang clia dan PV va dwoc kiém tra & dam bao ring thiét bi ndy khdng bi che cuc bd hodc anh
sang phan xa (suét phan xa). Trong trrdmg hep st dung té bao PV chudn, phéi dwoc kidm tra dé dam
bdo réng té bdo nay o6 ciing cdng nghé nhu té bao cia dan PV can thir nghiém, hodc duoc hiéu chinh
thich hgp cho cac cdng nghé khac.

Trong treéng hop str dung may thir dwdrng cong I-V mét dau do nhiét 63 t& bao PV, n6 phai tiep xtic
chéc chén v&i dudi ciia mddun va & tam clia té bao vé phia tam clia médun. Khi diéu chinh nhiét dd
duwoc tinh béi thiét bi thir nghiém dwong cong, phai thyre hién kiém tra 3& dam béo rdng céc dXc tinh
médun chinh xac duwoc nhap vao thiét bj va gid tri Ve clia chudi ndm trong khodng du kién.

CHU THICH 3: Kidm tra V,. duroc thire hign dé aam bdo ring chubi khdng bi méat mdt modun va, véi mirc dd cb thé,
réng né khong cb diét ré nhanh bi ngén mach. Mot trong hai s& gy ra 16i trong viéc tinh nhiét d tir V,. do duoc.

Trwdre khi thye hién thie nghiém, gia t céng suét I6n nhét do duoc nén duoc so sanh voi gia tri danh
dinh (nhan may) clia dan PV chiu thir nghiém. Gia trj do dwoc nén ndm trong dung sai cong suét cong
b d6i v&i cac mddun chiu thiz nghiém (cling véi mot khodn phuy trdi @b voi do chinh xac clia thiét bi
thir nghiém dudng cong T-V).

7.2.4 Phép do dwrdng cong I-V — Nhan dang khuyét tat hodc che khuét médun/dan PV

Hinh dang clia dudng cong I-V ¢6 thé cho thdng tin c6 gia trj cia dan PV can thir nghiém. Cac khuyét tat
sau ¢6 thé duoc nhan dang:
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Néu myc dich clia phép do dudng cong I-V la d& kiém tra xac nhén rang khdng c6 cac néac hoéc ranh do
st khong khép cac madun thi ¢o thé thire hién phép do & mirc cwdng 4 blre xa thap hon va goc t6i ion
hon so véi yéu cdu cha thiz nghiém tinh nang.

Di voi hau hét thir nghiém hinh dang, céc gia tri cudng @6 bierc xa cn ién hon 100 W/m?. Tuy nhién, cling
¢6 thé thu dugc dir lidu hiku ich & cac mirc crrong do birc xa thdp hon. Trong tredng hop cac khuyét tat
hinh dang dwoc phét hién & cac mirc curdng dd birc xa nhd hon 100 W/m?, trong khi ¢ thé phat hién sy b
tiém &n, thi ¢in 13p fai thir nghiém & thdi diém cac gia trj cwdng @9 birc xa Ion hon 100 W/m? xuét hién.

Khi ghi chép dudng cong 1-V, phai xem xét dd léch hinh dang dwdng cong so vdi dwdng cong di kién.
CAn chu y dic biét v& do lech cla dudng cong I-V vi viéc ndy co thé béo higu cac sw cb khong thé phat
hién va cac sy cd nghiém trong khac trong dan PV. Théng tin v& gidi thich do léch ddi voi duwdng cong I-V
duoc néu trong Phu luc D.

Déi voi cac hé thdng cb nhidu chudi gibng nhau va khi ¢6 c4c didu kién cudng dd birc xa én dinh, cac
dwdng cong v cac chudi riéng biét phai dwoc so sanh (xép chong). Cac dwdng cong can gidng nhau
(thwérng trong khoadng 5 % déi voi cac diéu kién cwrdng do bire xa on dinh).

Néu diéu kién cwdng d6 birc xa khdng dn dinh c6 thé hd tro thém so sanh bing mét bang cach dich cac
dudmg cong sang mdt nhiét 4o va mlre cwdng do blre xa chung (vi du didu kién thtr nghiém tiéu chuan,
STC) trrére khi xép chdng.

7.3 Quy trinh kiém tra camera héng ngoai dan PV

7.31 Yéu cau chung

Muc dich clia viéc kiém tra camera hdng ngoai (IR) I& dé phat hién nhirng bién ddi nhiét 46 bat thudng
trong van hanh clia cac mddun PV tai hién trérng. Nhikng bién ddi nhiét d6 nhw viy c6 thé biéu hién cac

van d& bén trong cac mddun varhodc cac dan, vi dy nhw té bao phén cwe nguoe, hdng dibt ré nhanh, hong
hop kim han, mdi ndi kém va cac didu kién khac dan dén van hanh & nhiét d6 cao cuc bo.

CHU THICH: Ngoai viée tao thanh mdt phin ctia qua trinh kiém tra xac nhan ban dau hodc dinh ky, thlr nghiém IR ¢b
thé cling dugc ding dé kiém tra cac van dé dang ngor bén trong mét madun, chudi hodc dan.
7.3.2 Quy trinh thir nghiém IR

Déi voi kiém tra camera IR, dan PV can & ché 6 van hanh binh thuong (lam viéc & didm cong suét lon
nhét ctia bd nghich lru). Crrdng do birc xa trén mat phing clia dan PV Iém hon 400 W/m? va cac didu kién
bau trdvi 8n dinh. Ly twéng Ia cudng d@d bl xa cin twong ddi cb dinh va I6n hon 600 W/m? trén mét phang
clia dan PV dé dam béo rang cé dong dién au lon dé co thé thiy rd su khac biét vé nhiét .

Tuy thude vao cAu triic mddun va cAu hinh l&p dat, x&c dinh xem phia ndo clia médun tzo ra nhigu hinh
anh nhiét c6 thé nhin thiy nhét (quy trinh c6 thé can 1Zip fai & m&i phia).
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Quét mbi mddun trong dan PV hogc dan PV nhd dang xem xét, dic biét chi y dén diét chan, hop két ndi,
méi ndi dién, hoic vin d& cy thé bat ky dwoc nhan biét cia dan PV thé hién sy chénh léch nhidt do nhan
thay dugc so véi méi trwdng xung quanh.

Khi quét tir phia trede cla dan PV, camera va may van hanh khting dugc tac béng 18n khu vire dang xem
xet.

CHU THICH: Quan st dan PV ti phia sau s& gidm thidu dnh hudng tir anh sang phan xa tir kinh madun, nhung quan
st tiz phia trwdrc thurdng s& dé dang cung cdp c4c hinh anh ¢6 thé thdy duoe do tinh ddn nhigt clia kinh.

7.3.3 Gial thich két qua thir nghiém IR

7.3.3.1 Yéu cuchung

7.3.3.2 dén 7.3.3.5 mb t& cac van dé dién hinh ma b thé dwroc nhan dang thdng qua thlr nghiém IR.
7.3.3.2 Két qua thir nghiém IR - Yéu ciu chung

Thir nghiém nay chi yéu dé phat hién sy thay ddi nhiét 4o bat thudng trong dan PV. Thay déi nhiét dd binh
thwong do cac diém ndi, miéng dan, va cac linh kign khac can duoc nhan biét chi nhdm tranh ghi lai cac
thay d@di nhiét do binh thudng nay.

Trén co s& hang ngdy, nhiét 3 trung binh clia mdt dan PV sé thay dbi kha dét ngdt, nén tiéu chuan nhiét
@6 tuyét dbi @& nhan dang sw bét thurdng 1a khong hiru dung. Chénh lgch nhiét do gitra diém néng va dan
PV v&n hanh binh thudng 1a quan trong nhét. Luu ¥ réng nhiét 5 dan PV 1a mdt ham cla cudng d6 birc
xa, thc db gi6, va nhigt 36 méi trudng xung quanh, thay ddi twong di nhiéu trong thei gian ban ngay.

Ghi vao tai fidu cac khu virc co nhigt dd cwe tri bang cach danh dau rd vi tri clia ching trén cac bd phéan
nghi ngd, hoac trén cac ban vé thiét ké ctia dan/chudi PV. Tim hiéu tirng bat thwdng nhiét dé xac dinh (cac)
nguyén nhan cb thé. Kiém tra bing mét va cac thir nghiém dién (cip modun va chudi) dé tim hiéu. Trong
mét s6 tnromg hop, duwdng cong 1-V clia mdt hodc nhidu mddun cb bét thwdmg nhiét duoc so sanh voi
dwéng cong I-V clia mot modun khdng cb bat ky bat thudmg nhigt ndo o6 thé 1a mat cdng cu hiku ich.

V&i mdt camera IR goc rdng, cd thé phat hign cac mddun va chudi khdng phat dién hoac dwoc két ndi, vi
nhiét d tong clia chung s& khac mat cach dang I ¥ 50 voi cac mddun 1an can.

Trong mét sb tromg hop, Kp lai qua trinh quét véi mot phan clia dan PV hé mach cb thé cb thém thong
tin. D& it nh&t 15 min sau khi 1am hé mach dan PV @& can béng nhiét, Cac chudi mddun co hinh anh IR
khéng thay ddi o6 thé khong tao ra dong dién duéi cac didu kién tai.

7.3.3.3 Két qua thir nghiém IR - Diém néng mbdun

Nhiét 36 modun cin twong doi ddng déu, voéi cac khu vige khong cd sy chénh léch nhiét do dang ké. Tuy
nhién, mddun dwoc du kién ring sé ndng hon xung quanh hdp két ndi so voi phan cdn fai vi nhiét khdng
duoc truyén bt dén méi trrdmg xung quanh. Bidu ndy 1a binh thuwong dbi véi cac madun PV khi thay s
chénh nhiét & céc go, nhan, chu vi va bé do.
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Diém néng & mot vj tri nao do trong mddun thwdng cho thay co van dé vé dién, c6 thé 1a dién tré ndi tiép,
dién tr& sun hodc t bao khdng khép. Trong moi trudng hop, xem xét tinh nang cla tat ca cac mddun thé
hién (cac) cac diém néng dang ké. Kiém tra bang mat o thé cho thdy cac dau hiéu qué nhiét, vi du khu virc
cO mau nau hodc bac mau.

7.3.3.4 Két qua thir nghiém IR — Dibt ré nhanh

Néu dibt ré nhanh bt ky bi nong, kiém tra dan PV dé tim cac Iy do rd rang nhw bi che khuét hosc co cac
méanh vun trén mddun dwoc bao vé bdi didt. Néu khdng cb cac nguyén nhan 1d rang thi mddun dwoc xem
ta kém chét lwong.

7.3.3.5 Két qua thir nghiém IR — M6i ndi cap

M6i ndi trén cac day gilra cac modun khdng dwgc nodng hon nhigu so véi ban than day d6. Néu cac mbi ni
néng hon, kiém tra dé xem mdi ndi ¢ bi Idng hodc bi &n mon khéng.

8 Quy trinh thir nghiém — Cac thi» nghiém b6 sung

8.1 Dién ap ndi dit - He thdng ndi at dién trey

Thir nghiém nay dugc diing Gé danh gia hé thdng ndi dét trér khang (dién trd”) cao. Quy trinh thir nghiém cu
thé duge cung cap bdi nha ché tao modun doi héi cac hé thong ndi dat dién tré cho cac modun clia ho.

Thir nghiém nay phai dugc thue hiégn theo céc yéu cau cu thé ciia nha ché tao mddun, dé kiém tra xac
nhan réng dién tr® tai chd Ia gia trj dang va duy tri hé théng mot chidu & cac dién ap chdp nhan duwoc so Vol
dét, hoac trong dai dong dién rd chép nhan dugec.

8.2 Thir nghiém didt chian

Céc dibt chan co thé hdng & ca trang thai hd mach va ngén mach. Thi¥ nghiém nay 1a quan trong ddi véi hé
thdng 1ap dat co lap dibt chan.

T4t ca cac dibt phai dugc kiém tra d& dam bao rang chiing dugc d4u ndi ding (ding cye tinh) va khong bi
qué nhiét ho#c cacbon hoa.,

O ché do 1am viéc binh thurdng, do dién ap qua dibt chan (Veo).
« Chitiéu dat: Vap ndm gira 0.5V va 1,65 V.
Khi dién ap ndm ngoai dai nay, phai kiém tra tiép tuc hé thdng dé xac dinh xem diét bi hong 1a sy cb doc lap
hay la do két qua cia sw cb hé théng khac.
8.3 Dan PV - Thtr nghiém dién trd cach dién wét
8.3.1 Yéu cau chung

Thir nghiém dién trdr cach dién wét chil yéu duge dung dé tim swr ¢d.
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Thir nghiém dién tr& cach dién wét danh gia cAch dién clia dan PV dwéi cac didu kién van hanh wét. Thir
nghiém ndy md phong mwa hodc swong trén dan PV va rén day dan va kiém tra xéc nhan rang dd &m
khong xam nhap vao cac phan hoat dong clia mach dién clia dan PV ma ¢6 thé Iam tang s &n mon, gay
ra cac sy cd ndi d4t, hodc tao ra nguy hiém v& an toan dién cho ngudi hodc thiét bi.

Thir nghiém nay d&c bigt hidu qua trong viéc tim cac khuyét tat ni d4t & trén nhir hdng day dan, vd hop két
noi khdng di chat, va cac van dé I1ap dat twong tw khac. Cling o6 thé str dung thir nghiém nay dé phat hién
sai I6i trong ché tao va thiét ké bao gdm dé polyme bi thiing 16, hdp két ndi bi nirt vé, vo dibt khong dugrc
han thich dang, va bd ndi khong ding (danh gia trong nha).

Thir nghiém cach dién wot thuomg duge thire hién khi két qud cha thir nghiém khd (thdng thurdng) 1a
khong dang tin cdy, hoac trong tnrémg hop sw cb cach digén do c6 nghi ngdr vé sai sét trong 1p dat hodc
ché tao.

Thir nghiém nay cd thé ap dung cho toan bd dan PV hodic cho mét phan dwgc chon trén cac hé théng Ién
hon (cho cac thanh phan cy thd hodc cac phdn nhod clia dan PV). Trong tredng hop chi thir nghiém mét
phan clia dan PV, chiing thudng dugc chon do da nhan.dang duwgc van dé da biét hodc nghi ngdr & cac
ther nghiém khac. Trong mét s6 tnrémg hop, tht nghiém céach dién wét o6 thé duoe yéu clu trén mdt phan
mAu clia dan PV.

8.3.2 Quy trinh thir nghiém cach dién wot

Quy trinh c&n tuan theo gidng voi quy trinh dugc md ta trong thir nghiém cach dién tiéu chudn nhung bd
sung thém budre ban dau 1 lam w6t dan PV.

Trede khi thir nghiém, ving clia dan PV cn ther nghiém duroc tam wot bang hdn hop nudc va chét hoat
ddng bé mat. Hon hop nay dwoc phun 18n tat ca cac phén cla dan PV can thir nghiém. Truwdc khi thir
nghiém, viing clia dan PV can thi¥ nghiém c&n duoc kiém tra dé dam bao ring tat ca cac phan dugc lam
wét, bao gdm phia trrde, phia sau va cac canh clia madun, cling voi tat ca cac hop két ndi va cap.

There hign thir nghiém néy'xuét hién mbi nguy dién giat tiém n va can tuan theo cac chuan bi an toan da
md t& cho thir nghiém céch dién fiéu chudn. Viéc lza chon thiét bi bao hd ca nhan dé mac trong khi thir
nghiém cn xem xét moi trromg wot trong do thir nghiém sé duworc thye hign.

Nén ¢d it nhét hai nguroi thire hién thir nghidm nay (vi nhirng chd wot sé khd nhanh tai hién truéng dan
dén su thay ddi lom trong két qua) — mdt ngudi thee hién phép do ngay sau khi nguwdi kia lam wét hoan
toan khu vire lién quan va phé duyét thir nghiém. '

8.4 DPanh gia bong ram

Muc dich ctia viéc thuc hién danh gia bong ram 1a dé ghi lai didu kién bong ram va céc didu kién vé bau troi
tai thovi diém do - dé dua ra mdt duirng cor s& dé so sanh trong trong lai.
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Déi v&i cac hé théng nhd, ghi chép béng ram can thyc hién cang gan cang tét voi trung tam clia dan PV.
Déi véi cac hé thdng ion hon, hé théng c6 nhiéu dan PV nid hodic bong ram phirc tap thi ¢o thé doi hdi mét
chudi cac phép do bong ram. )
Co mdt sb phuong phap dé do va ghi fai béng rdm. Phuong phap thich hop 13 ghi lai canh boéng ram trén
mot bidu dd dwdng mét trdi nhw thé hién trén Hinh 1.
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Do phuong vi mat trdi (thay ddi tie hudng nam)

CHU THICH: Day chi la mot vi du vé biéu d6 duerng mat tdi (dd thi dudng mat trdi bién ddi phu thude vao vi dd vi tri)
Hinh 1 ~ Vi du biéu dé dwéng mat trovi
Trong tét ca cac trudng hop, ghi chép bong rdm phai:
« Ghilai dia diém ghi chép bong ram.
» Chirala Nam hay Béc (néu thich hop).

» DBuoc vé theo ty & Gé chi ra do cao clia bat ky vat thé bong ram nao.

CHU THICH: Ban mé ta tinh chét bong ram bét ky ¢4 nhidu kha nang & mét van d& trong twong fai cd thé 1a mot ghi
chép hiru ich. Didu nay bao gdm cac diy an xdy dung dang dwoc thure hign hoac 16n ké hoach va bét ky thuc vat nao
€0 nhidu khd nang phat trién dn diém gay can trd mdt phdn cla dan,

9 Bao cao kiém tra xac nhan

9.1 Yéu cau chung

Khi hoan thanh qua trinh kiém tra xac nhén, bao c4o phai dugc cung cp. Bao cao nay bao gdm cac théng
tin sau:
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Téng hgp théng tin md ta hé théng (tén, dia chi, v.v.).

» Danh sach cac mach duoc kiém tra va thir nghiém.

o Ban ghikiém tra.

Ban ghi cac két qua thir nghiém clia tirng mach thi nghiém,
o Khoang thdi gian cho dén Ian kidm tra x4c nhén tiép theo.

» Chir ky clia ngudi thue hién kiém tra xac nhén.

Béo c4o kidm tra xac nhan m&u duorc cho trong Phu luc A, B va C,
CHU THICH: O mét sb qudc gia, khodng thévi gian gitra céc lan kiém tra xac nhan duoc quy dinh bdi quéc gia do.

9.2 Kiém tra xac nhan ban diu

Kiém tra xac nhan mdt hé thdng 1p dat méi phai duoc thiee hién theo cac yéu cu cia Didu 5. B4o cao
kiém tra xac nhan ban dAu phai bao gdm thong tin bd sung vé& ngudi chiu trach nhigm thiét k&, xy ding va
kiém tra x&c nhan hé thdng ~ va mire dd trach nhiém twong (g clia tirng nguei.

B&o céo kiém tra xac nhan ban du phai dwa ra khuyén nghi v& khoang thoi gian gitra cac 14n kidm tra dinh
ky. Diéu ndy phai dugc x4c dinh ¢6 lién quan dén kidu clia hé théng lap dat va thiét bi, sir dung va van
hanh ctia hé théng I&p dat, thn $b va chét lugng bdo tri va anh hurdng bén ngoai ma né ¢ thé phai chiu.

9.3 Kiém tra xac nhan dinh ky

Kiém tra xac nhéan dinh ky mot hé thdng Iap dit a3 c6 phai duoc thuc hién theo cac yéu cdu cla Diu 5.
Khi thich hop, cac két qua va khuyén nghi clia c4c 1an kiém tra xac nhan dinh ky trde d6 phai dwoc dua
vao xem xét.

B&o c4o kiém tra x4c nhan dinh ky phai duoc cung ¢Ap va bao gdm danh muc cac st ¢b va khuyén céo vé
stra chira hogc cdi tién (nhw nang cép hé thong dé dap Ging cac tidu chudn hién tai).
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Phu luc A
(tham khao)

Mau chivng chi kiém tra xac nhan

Chirng chi xac nhan hé théng PV - o Kiém tra x4c nhan ban du
o Kiém tra xac nhan dinh ky

Khéch hang M6 ta hé théng 1ap
S dat
Dia chi hé théng Coéng sudt danh
1p dat dinh - KW motchigu |
Dia diém
Ngay Mach thtr nghiém
thir nghiém
Tén va dia chi Tham chiéu b&o cao kiém tra TCVN 7447-6 (IEC
nha thdu 60364-6):
Tham chiu bao cao thir nghiém TCVN 7447-6
(IEC 60364-6):
Tham chiéu bao cdo kiém tra dan PV:
Tham chiéu bao céo thz nghiém dan PV:

THIET KE, CAU TAO, KIEM TRA VA THU NGHIEM

Téi/chung t6i 1a (nhing) ngwdi chiu trach nhiém dbi voi thiét ké, cdu tao, kidm tra va thir nghiém hé théng Iap
dat dién (nhw thé hién trong {cac) chir ky bén duéi), cu thd dwoc md ta phia trén, co k¥ nang thyc hanh hep ly
va chi t4m khi thyc hién thiét ké, chu tao, kidm tra va thir nghiém, chirng thye ring cong viéc néi trén ma
tdi/ching 16i phai chiu trach nhiém 13, trong kha nang hidu biét va nidém tin cla téifchang téi, phit hop véi

Ky tén: LAn kiém tra tiép theo duoc
khuyén céo khéng Ién hon:

Tén:

Ngay:

(Trach nhiém clia ngurdi ky chi gidi
han trong cdng viéc dwgc mo ta
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hia trén)
phia trén) NHAN XET.
Phuluc B
(tham khao)
Mau bao cao kiém tra
Béo cao kiém tra hé théng PV o Kiém tra xac nhan ban dau
o Kiém tra x&c nhan dinh ky
Dia chi hé théng lap aat Tham chiéu
Ngay
Cac mach dién duwoc kidém tra Ngudi kidm tra
Yéu cdu chung

Toan bd hé thdng phai dwoc kiém tra theo c4c yéu cdu ciia TCVN 7447-6 (IEC 60364-6) va dinh kém
bao cdo kiém tra dap (rng cac yéu cdu clia TCVN 7447-6 (IEC 60364-6).

Hé théng mot chiéu — Yéu ciu chung

o Hé thdng mét chidu phai dwoc thiét ké, quy dinh va 1&p dit theo cac yéu chu cla IEC 60364 va IEC
TS 62548:2013,

o Dién ap cao nhat clia dan PV |4 thich hop véi vi tri cita dan.

o T4t ca cac thanh phan hé thdng va céu tric ghép ndi dwoe chon va lap rap dé chiu dwgc céc tac
36ng bén ngoai dy kién nhu gio, tuyét, nhigt dé va &n mon.

o Cac mbinbi & méi va cap vao phai chiu duge thoi tiét (khi thich hop).

Hé théng mot chiéu - Bao vé chéng dién giat
o Bién phép bao vé dugc cung cap bdi dign ap cure thap (SELV / PELV) - c/khdng.

o Bao vé& bing cach st dung cach dién cdp I hodc trong dwong 4p dung trén phia mét chidu —
co/khdng.

o Cép clia dan va chubi PV dugc chon va lap rap dé giam thiéu rli ro st ¢ ndi dét va ngén mach.
Thudng dat dwgre bing cach sir dung cap c6 cach dién bdo vé va ting cwdng (thwdng goi 1a “cach
dién kep”) — co/khong.

Hé théng mét chidu ~ Bao vé chéng tac déng ctia 16i cach dign
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o Phén cach dién héa bén trong bd nghich lvu hodc phia xoay chiéu — co/khdng.
o Nbi dét chire nang ciia day ddn mot chidu bat ky — co/khong.

a Hé théng bao dong va phat hién dién tr& cach dién so v&i dét clia dan PV duoc I5p dat — theo cac
yéu cau cla IEC TS 62548:2013.

o Hé théng bao dong va phét hién theo ddi dong dw cham dat clia dan PV dugc ap dat - theo cac yéu
céu clia IEC TS 62548:2013.

Hé thdng mot chiéu ~ Bao vé chdng qua dong
o Dbi véi céc hé thdng khong co thiét bj bao vé qua dong ctia chudi:

o Ivoo_max_ocer (dong dién danh dinh 16n nhét clia bd cdu chay clia mbdun) Ién hon dong nguoc
cb thé;

e+ cép cla chudi dwoc dinh c& dé& phu hop voi dong dién su ¢b két hop Ion nhat tr cac chudi
song song.

o Dbi v&i céc hé thng co thiét bi bao vé qua dong chubi:

« cac thiét bj bdo vé qua dong clia chudi dwoc 1&p va quy dinh chinh xac theo cac yéu ciu cla
IEC TS 62548:2013.

o Déi v&i cac hé thdng o thiét bi bdo vé qua dong dan/dan nhd:

 céac thidt bi bdo vé qua dong dugc I8p va quy dinh chinh xéc theo cac yéu ciu cla IEC TS
62548:2013.

o Déivéi cac hé théng ma bd nghich luu ¢6 thé tao ra dong mét chiéu cap nguoc vae mach dién clia
dan PV:

e dong cip nguoc bat ky thap hon dong dién danh dinh clu chay 16n nhét clia modun va dong
dién danh dinh cap clia chudi.

Hé théng mét chiéu — BS tri n6i dat va lién két
o Khi hé théng PV bao gdm ndi g4t chire nang clia mdt trong cac day dan mot chiéu:

» ndi dét chirc nang phéi dwoc quy dinh va 1&p dat theo cac yéu cdu cla IEC TS 62548:2013.
o Khihé théng PV ¢d mét ndi dat trgc tiép phia mot chidu:

o bd ngit sir cb nbi dat chirc nang duoc cung cap theo cac yéu ciu clia IEC TS 62548:2013.

o BO ti lién két khung clia dan phai duoc quy dinh va I&p dat theo cac yéu cu cia
IEC TS 62548:2013.

o Khiday dan ndi 34t bao vé va/hodc lign két dang thé dwoc 14p dat:
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« ching song song va dwoc bé vai cap mdt chiéu.

Hé thong mét chidu — Bao vé chdng tac dong cua sét va qua dién ap
o D& giam thidu dién ap gay ra bdi sét, dién tich tat ca cac vong day phai dugc gie nhd nhét co thé.
o Céc phirong tién phai dang vi tri d& bao vé cap dai (vi du man chén hodc st dung SPD).

o Khi SPD duoc lép, ching phéi dwoc 13p dat theo cac yéu cdu cha IEC TS 62548:2013.

Hé théng mét chidu — Lira chon va lap dat thiét bj dién
o Cac médun PV duoc danh gia ddi voi dién ap hé thdng mot chiéu 16n nhét co thé.

o T4t ca cac thanh phan mdt chidu dwoc danh gia cho van hanh lién tuc & dign ap va dong dién hé
théng mét chidu ¢6 thé 1én nhét nhw dwoc dinh nghia trong IEC TS 62548:2013.

o Hé thdng di day dwoc chon va I4p dat dé chiu duoc cac tac ddng bén ngoai di kién nhuw gié, dong
bang, nhiét 4§, UV va blrc xa méat troi.

o Bién phap cach ly va ngét mach phai dwgc cung cép cho cac chudi dan PV va dan nhd PV theo cac
yéu chu cha IEC TS 62548:2013.

o B ngdt dong cit mot chidu dwoc 18p vao phia mét chidu clia bd nghich Iwu theo cac yéu cdu clia
IEC TS 62548:2013.

o Néu didt chan dugc 1ap, thong s dién ap ngwec clia ching bang it nhét 2 x Vog (stc) clia chubi PV
ma chang duoc 1&p (xem IEC TS 62548:2013).

o Bo ndi b cim va phich cim khop nhau 13 cing loai va tir cling nha ché tao va phii hep véi cac yéu
cau coa IEC TS 62548:2013.

Hé thdng xoay chidu
oMbt bign phap cach ly bd nghich lwu phai dwgc cung cép trén phia xoay chiéu.

D Tt ca thiét bi cach ly va dong cét phai dwgc két ndi sao cho hé théng 1ap dit PV dugc nbi day dén
phén “t3i* va nguén cép cong cong dén phan “ngudn”.

o Céc tham s6 van hanh bd nghich luu phai dugre 1ap trinh theo cac quy dinh cuc bo.

o Khi mdt thiét bi bdo vé dong dw (RCD) dugc 1&p vao mach xoay chidu dé& cép dién cho mét bd
nghich I, loai RCD phéi dugc kiém tra xac nhan dé dam bao nd duoc chon theo cac yéu ciu cla
IEC TS 62548:2013.

Ghi nhdn va nhan dang

o Tat ca cac mach dién, thiét bj bdo v&, thiét bj déng ct va diu ndi dwoc dan nhan thich hop theo
cac yéu clu clia IEC 60364 va IEC TS 62548:2013. '
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o Tét ca cac hp két nbi mdt chidu (may phat PV va hép dan PV) mang nhan canh béo chira réng cac
phén hoat Gong bén trong hop dugc cap dién tr mdt dan PV va ¢4 thé vén co dién sau khi cach ly khdi
bd nghich Ieu PV va nguén dién lwoi.

Bign phap cach ly phia xoay chiu dwoc dan nhan 5 rang.

C

o Nhan canh bao cAp dién kép dwoc gan & diém lién két.
0 Mot so dd di day mot soi dwoc thé hién tai chd.

o Chi tiét nha lap dat duoc thé hién tai chb.

o Quy trinh dirng van hanh dwoc thé hién tai chd.

o Quy trinh khén cép duoc thé hién tai chd (khi thich hgp).

o Tét ca ky hiéu va nhan duoc gan va bén mot cach thich hop.,
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PhulucC
(tham khao)

Miu bao cao thir nghiém dan PV

Béo céo thir nghiém dan PV

Ta Kiém tra xac nhan ban dau
o Kiém fra xac nhan dinh ky

M6 ta cong viéc thir nghiém

Dia chi hé théng Hp dat

Tham chiéu

Ngay

| Ngudrikigmtra

Thiét bi thir nghiém

dong chudi PV

Chubi PV Chubi tham chiéu 1 2 3 4
Mbdun
S0 lugng
Cacthamsbdan | Voe (stc) B
PV (nhw quy dinh) [ fgc (stc) o
Thiét bj bdo vé qué | Loai

Théng sé (A)

Thong so mot chidu (V)

Cong suat (kA)

Di day chudi PV Loai _
Pha {mm°)
N&i dat (mm®)

Thir nghigm chudi | Voc (V)

Py Isc (A) —_
Cuwéng dod bilre xa

Kidm tra cyzc tinh

Dién trér cach dien | Dién ap thir nghiém (V)

dan PV Dwong — DAt (MQ) .
Am - D&t (MQ)

Néi a4t (khi duoc lEp

)

B cach ly dan PV

Théng sb (A)

Thong s6 (V)

Dia diém

Kiém tra chirc ndng

B& nghich lvu

Ché tao va Model

Sb sé-ri

‘Chirc nang OK

Nhan xét
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Phu luc D
(tham khao)

Giai thich hinh dang dwong cong I-V

D.1 Yéu cédu chung
DPuéing cong I-V binh thudng co dang tron véi ba phén riéng biét:
« mdt “chan ndm ngang” (déc nhe xudng);
e mdt “chan hwéng xudng” (tiép can thing ding);
o mdt doan udn hodic "dau gbi” trén duéng cong gikra hai viing.

Trén mdt dwdng cong binh thirang, ba phan nay tron va lién tuc. 6 déc va hinh dang clia déu gdi phu
thudc vao cong nghé t& bao va ché tao. Té bao tinh thé silic ¢6 cac dau gbi nhon hon; cac modun
mang méng thudng cé dau gdi tron hon.

M6t sb cac yéu t6 co thé anh hwdng dén hinh dang clia dwéng cong I-V. Hinh D.1 minh hoa cac dang
chinh v& dd 1éch cb thé xudt hién. Nhirng thay ddi hinh dang nay co thé xuét hién riéng 18 hodc két

hep.
I
PP T S—— i U!'ﬁpp Vmpp]
] R — p s
v == =< '
' : : \‘ ~ @ Poan udn
( 2 ) Do déc tang /) ! | Xidvoe am tron
= . ) \ . A\ :
& | oong dién thép Céc budc \ :
o Y @ 7 96 déc giam
o _ ~ - -
o B S
Figrx ¥ N
He sb dién ady = <™ Vol
s¢ oc A '
Pién ap thép m* A
Duong binh thudng === Dién &p Voo

CHU THICH: S6 1 dén 6 chi ra cac bién ddi hinh dang dwéng cong dugc mb ta trong D.2 dén D.7.
Hinh D.1 - Hinh dang dwdng cong [-V

D6 sai léch nhé gitra cac dwdng cong I-V do duwoc va dir doan 13 ndm trong dy kién, véi 3 khong ddm
bao do binh thwdng clia phép do cwéng dd birc xa, nhiét do va dién ap. D0 bién thién nhé gitra cac
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modun PV, tham chi cta mét nha ché tao va model cho trrde, cling sé ¢6 dnh hudng. Béng ram va vét
bén cling s& anh hwdng dén dang dudng cong. :

Khi thay d6 léch, trdc hét nén thire hién kiém tra 6& dam bao rang s khac biét hinh dang gitra dwrdng
cong do dwgc va dudng cong dw kién khong phai do 16i phép do, bd tri thiét bj do hoc do nhép sai st
fiéu chudifmodun.

D.2 Bién thién 1 - Bwdc hodc rinh trong dwdng cong

Bac hodc ranh trén dwdng cong I-V chi ra sy khdng khép gitra cac viing khac nhau clia dan hodc
modun cAn thir nghiém. DJ Iech ctia dudmg cong chi ra ring dibt ré nhanh duge kich hoat va mot sb
dong dién r& nhanh xung quanh chudi t& bao bén trong dwoc bao vé bdi dibt (chudi khéng cho phép
dong dién clia chudi khac di qua). Diéu nay co thé 1a do mét s6 yéu té bao gdm:

 Dan hodc mddun PV bj che khut mét phan.

« Dan hodc médun PV bi bAn mét phan hodc bi cac che khuét (tuyét v.v.).
o M6dun/té bao PV bi hw hai.

» Dibt ré nhanh bi ngdn mach

CHU THICH: Che khuat mdt phin hosc ngay c& chi mot té bao trong mét médun co thé khién diét ré nhanh lién
quan cho dong dién di qua va tao ra ranh trén dwéng cong.

D.3 Bién thién 2 — Dong dién thap

Mot s& cac yéu td co thé 1 nguy@n nhan gay ra bién thién gitra dong dign duy kién va dong dién do
dugc. Digu ndy dugc tdng hop dudi day.

Dan PV gay ra:
e Béan ddng ddu
o Dai che khuét (cac mddun huréng doc).
o Dap d4t (cac mddun huéng doc).

e Mddun PV bj thoéi héa.

CHU THICH: Hiéu &ng dai che khuét va dap dat teong tw véi ban ddng déu vi ching lam gidm dong dién cla tt
ca cac nhém té bao mét lvgng x&p xi nhw nhau.

M6 hinh héa gay ra:
e Nhap di¥ liéu médun PV khdng chinh xac.

o Nhép s lugng chubi song song khong chinh xac.
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Phép do gay ra:
o Véan dé vé do hoac hiéu chuan cam bién birc xa.

Cam bién blre xa khdng duoc 1&p 18n trén mét phdng clia dan PV.

+ Cudng 6 birc xa thay ddi gilra phép do cudng dd birc xa va phép do dwdng cong 1-V.

Hiéu wng suét phan chiéu khién cam bién birc xa ghi lai cudng 66 blre xa qua cao.

+ Cuéng d6 birc xa qua thdp hodc mat tréri qua gdn duwding chan troi.

CHU THICH: Trong khi bién thién thé hién trén so dd & trén [a mot dong dién thap hon dy kién thi ciing ¢6 thé
thy réng gia tri do dugc cao hon gia trj dy kién béi duerng cong I-V méu,

D.4 Bién thién 3 ~ Dién ap thap
Nhiing vén dé tiém &n dbi v&i bién thién dién ap bao gdm nhv sau.
Dan PV gay ra:

o Dibt ré nhanh dan dién hoac ngén mach.

¢ Sai sb lwgng mddun trong chubi PV.

» Suy gidm gién thé cam ung (PID).

» Che khuét ddng déu va 6u Ion t&i toan bd chubi/médunité bao.
Mo hinh héa gay ra:

+ Nhap di¥ lidu mddun PV khdng chinh xac.

e Nhap s6 lvgng médun trong chudi khéng chinh xac.
Phép do gay ra:

» Nhiét do té bao PV khac véi gia tri do dwgc.

Vi nhiét d6 té bao anh hwéng dén dién 4p tir médun PV, mot sw chénh léch gitra nhiét dd t& bao thuc
té va nhiét 4o t& bao do duwoc (hoac gid dinh) bang vét duong cong -V sé khién hinh dang nay bij I6i.
Trong nhirng trémg hop nay, viéc kiém tra phwong phap do nhiét dé té bao nén dugc thuc hién trwérce
khi tién hanh (vi dy kiém tra xem cam bién nhiét 44 cé gan vao mddun khong).

Mot nhém cac chudi dugc do lién tiép thudng sé cho dd léch hoi khac nhau so véi dy doan clia mau
PV. Diéu nay dugc dy kién cho ring nhiét do thudng dugc cdm nhan & mot mddun don va profin nhiét
d6 clia dan PV la khéng ddng nhét va bién ddi theo thoi gian. Tuy nhién, néu mét chudi don bién dbi vé
co ban nhiéu hon cac chudi khac thi day la mot van dé, dac bigt néu do léch trong Umg véi mddun
Voo!/N khi cac madun c6 N didt ré nhanh.
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CHU THICH: Trong khi bién thién thé hién trén so' d& & trén 1a mdt dong dién thdp hon du kién thi cling co thé
thay réing gi4 tri do dwoc cao hon gia tri du kién bdi dwdng cong I-V mau.

D.5 Bién thién 4 — Poan uén dwec lam tron

Viée 1am tron doan udn clia dwdng cong I-V cb thé 12 biéu thi clia qué trinh 150 hoa. Trwéc khi két luan
réng day la tredng hop, kidm tra dd déc clia chan ngang va chan doc clia dudng cong I-V. Néu ching
thay dbi thi c6 thé tao ra mot hidu (rng twong tw nhin thdy duoe trong hinh dang clia d4u gbi.

D.6 Bién thién 5 - Bd ddc ndng hon ciia chan doc

D déc clia phén sau cda dudmg cong -V gilva diém cong suét 16m nhét (Vi) va Voc bi tac ddng bi
dién tré ndi tiép voi mach dién chiu thir nghiém..Dién tré tang 1&n s& 1dm giam d6 dbc trong phan nay
clia dwong cong.

Céc vén dé tiém &n clia dién tro ndi tiép tang 1én gdm:
+ Hu hai hodc sy ¢b duding day PV (ho#c c& cap khdng du).
*  Sir cd & moédun hodc céc két ndi trong dan PV (mdi ndi kém).
e Dién trd ndi tiép clia mddun tang.

Khi thir nghiém cac dan PV véi cap chay dai, dién tr& cla cap sé anh hudng dén hinh dang dudng
cong va ¢6 thé co tac ddng 1én dwdng cong nhw dugc mé ta & day. Néu didu nay bi nghi ngd, thi
mode! ¢6 thé dwoc diéu chinh d& cho phép cac cap ndy; hodc thir nghiém cé thé duoc Iap lai gan voi
dan PV hon (vong qua cap dai).

Trong tredng ho'p nhén ra 16i nay trén dwdng cong, cdn lwu y dic biét dén chit lwgng cla hé théng di
day va cac lién két trong mach mat trévi. LSi nay ¢6 thé chi ra mét s cb dang ké cla hé théng di dién
hodc hu hai hodc &n mén sau d6 &nh hwdng dén mach dan PV,

Pién tr& ndi tiép ctia modun tang co thé do sw ¢b dién trd cao trong cac lién két clia t& bao PV hodc
trong hop két ndi clia mddun ~ do xudng cép, dn mon hoc 18i ché tao.

Quét IR, nhu dugre md ta trong trinh ty thir nghiém Phan loai 2, co thé 1a mot cong cy hiru ich dé nhan
dang st cd dién tr&r cao.
D.7 Bién thién 6 - Dd déc déc hon ciia chan ngang
S bién dbi vé d6 déc & phéan phia trén ctia dwdng cong IV thudng do:
» Tuyén song song trong c4c té bao PV.

e M6dun I5c khong khép.

 Hinh cén hodc bi ban (vi du: dap dat).
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Déng dién song song ia dong dién r& nhanh bét ky qua t& bao mit tréi — thudng do khuyét tat cuc bd
trong té bao khac hogic cac mébi ndi té bao. Dong dién song song ¢t thé gay ra cac diém néng cuc bd
ma cling co thé dugc nhan dang thong qua thir nghiém IR.

S chénh léch Is¢ giva cac modun trong mot chubi ¢ thé do sw khdng nhat quan trong ché tao. Néu
6 khéng khép 1a nhé va phan bd ngiu nhién trong chudi thi cac béac hodic ranh co thé khong xuét hién.

Trong khi @ che khuét I¢n hon sé& gay ra bac hodc ranh trén dwdng cong I-V thi dd che khuét nhd hon
trén mét s6 médun trong mét chudi hodc mot sé mau hinh ¢dn ¢6 thé gay ra hién twong nay.
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