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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 
____________ 

 
COMPOSANTS BOS DES SYSTÈMES PHOTOVOLTAÏQUES – 

QUALIFICATION ET ESSAIS D’ENVIRONNEMENT 
 
 

AVANT-PROPOS 

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation 
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a 
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les 
domaines de l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI – entre autres activités – publie des Normes 
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au 
public (PAS) et des Guides (ci-après dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée à des 
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent 
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), 
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations. 

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure 
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEI 
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études. 

3) Les Publications de la CEI se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées 
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI 
s'assure de l'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEI ne peut pas être tenue responsable 
de l'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final. 

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent, dans toute la 
mesure possible, à appliquer de façon transparente les Publications de la CEI dans leurs publications 
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEI et toutes publications 
nationales ou régionales correspondantes doivent être indiquées en termes clairs dans ces dernières. 

5) La CEI n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa 
responsabilité pour les équipements déclarés conformes à une de ses Publications. 

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la dernière édition de cette publication. 

7) Aucune responsabilité ne doit être imputée à la CEI, à ses administrateurs, employés, auxiliaires ou 
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités 
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre 
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les coûts (y compris les frais 
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEI ou de 
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé. 

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications 
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.  

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peuvent faire 
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour 
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence. 

La Norme internationale CEI 62093 a été établie par le comité d’études 82 de la CEI: 
Systèmes de conversion photovoltaïque de l'énergie solaire. 

Le texte de cette norme est issu des documents suivants: 

FDIS Rapport de vote 

82/374/FDIS 82/380/RVD 

 
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant 
abouti à l'approbation de cette norme. 

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2. 
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION 
___________ 

 
BALANCE-OF-SYSTEM COMPONENTS  

FOR PHOTOVOLTAIC SYSTEMS – 
DESIGN QUALIFICATION NATURAL ENVIRONMENTS 

 
 

FOREWORD 

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising 
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote 
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To 
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, 
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC 
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested 
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely 
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by 
agreement between the two organizations. 

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international 
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all 
interested IEC National Committees.  

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National 
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC 
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any 
misinterpretation by any end user. 

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications 
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence 
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in 
the latter. 

5) IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any 
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication. 

6) All users should ensure that they have the latest edition of this publication. 

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and 
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or 
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and 
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC 
Publications.  

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is 
indispensable for the correct application of this publication. 

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of 
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights. 

International Standard IEC 62093 has been prepared by IEC technical committee 82: Solar 
photovoltaic energy systems. 

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

FDIS Report on voting 

82/374/FDIS 82/380/RVD 

 
Full information on the voting for approval can be found in the report on voting indicated in the 
above table.  

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2. 
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de 
maintenance indiquée sur le site web de la CEI sous «http://webstore.iec.ch» dans les 
données relatives à la publication recherchée. A cette date, la publication sera 
• reconduite; 
• supprimée; 
• remplacée par une édition révisée, ou 
• amendée. 
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in 
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be  

• reconfirmed; 
• withdrawn; 
• replaced by a revised edition, or 
• amended. 
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COMPOSANTS BOS DES SYSTÈMES PHOTOVOLTAÏQUES – 
QUALIFICATION ET ESSAIS D’ENVIRONNEMENT 

 
 
 

1 Domaine d’application et objet 

La présente Norme internationale spécifie les exigences pour la qualification après les essais 
d’environnement des composants de systèmes photovoltaïques (PV) (BOS) pour application 
terrestre adaptés à un fonctionnement de longue durée à l’intérieur, conditionnés ou non 
conditionnés, ou à l’extérieur, à des climats typiques à l’air libre, protégés ou non protégés, 
comme défini dans la CEI 60721-2-1. Elle est destinée aux composants spécifiques  au 
solaire tels que batteries, onduleurs, contrôleurs de charge, connecteurs, ensembles de 
diodes, radiateurs, limiteurs de tension, boîtes de jonction du système, dispositifs de suivi de 
la puissance maximale, appareillage, fils et câbles, mais peut être applicable à d’autres 
éléments complémentaires du système. 

La présente norme est basée sur les éléments spécifiés dans la CEI 61215 et la CEI 61646 
pour la qualification des modules PV. Cependant, des modifications ont été effectuées pour 
prendre en compte les caractéristiques particulières des éléments complémentaires, et pour 
ajouter différents niveaux de sévérité pour les différents essais d’environnement. La 
poussière, les moisissures, les insectes, des vibrations et des chocs au cours des transports 
et une classe de protection ont été ajoutés aux catégories d’environnement appropriées. Les 
limites de température et d’humidité élevées et faibles ont également été modifiées pour être 
représentatives des environnements appropriés. 

La présente norme ne s’applique pas aux modules photovoltaïques. Ceux-ci sont traités dans 
la CEI 61215 ou dans la CEI 61646. De plus, la présente norme ne s’applique pas aux 
modules à concentration ou aux systèmes PV complets. La présente norme ne traite pas des 
aspects spécifiques à la sécurité électrique.  

La présente norme s’applique aux accumulateurs et aux batteries au plomb et nickel-
cadmium. D’autres systèmes de stockage électrochimiques seront inclus lorsqu’ils seront 
disponibles. 

L’objet de cette séquence d’essais est de déterminer les caractéristiques des performances 
de chaque élément de composant et de montrer, dans la mesure du possible et dans des 
contraintes raisonnables de coût et de temps, que le composant est capable de maintenir 
cette performance après réalisation des essais d’environnement correspondant aux services 
auxquels il est destiné, comme spécifié par le fabricant. L’espérance de vie réelle des 
composants ainsi qualifiés dépendra de leur conception, de leur environnement et des 
conditions dans lesquelles ils fonctionnent. 

2 Références normatives 

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent 
document. Pour les références datées, seule l'édition citée s'applique. Pour les références 
non datées, la dernière édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels 
amendements). 

CEI 60068-1, Essais d'environnement – Première partie: Généralités et guide 

CEI 60068-2-6, Essais d'environnement – Partie 2: Essais – Essai Fc: Vibrations 
(sinusoïdales) 

CEI 60068-2-21, Essais d'environnement – Partie 2-21: Essais – Essai U: Robustesse des 
sorties et des dispositifs de montage incorporés 
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BALANCE-OF-SYSTEM COMPONENTS  
FOR PHOTOVOLTAIC SYSTEMS – 

DESIGN QUALIFICATION NATURAL ENVIRONMENTS 
 
 
 

1 Scope and object 

This International Standard establishes requirements for the design qualification of balance-
of-system (BOS) components used in terrestrial photovoltaic (PV) systems. This standard is 
suitable for operation in indoor, conditioned or unconditioned; or outdoor in general open-air 
climates as defined in IEC 60721-2-1, protected or unprotected. It is written for dedicated 
solar components such as batteries, inverters, charge controllers, system diode packages, 
heat sinks, surge protectors, system junction boxes, maximum power point tracking devices 
and switch gear, but may be applicable to other BOS system components. 

This standard is based on that which is specified in IEC 61215 and IEC 61646 for the design 
qualification of PV modules. However, changes have been made to account for the special 
features of the balance-of-system components, and to add different levels of severity for the 
different service environments. Dust, fungus, insects, shipping vibration and shock, and 
protection class have been added to the appropriate environmental categories. The high and 
low temperature and humidity limits have also been modified for the appropriate service 
environments.  

This standard does not apply to photovoltaic modules. These are covered by IEC 61215 or 
IEC 61646. Also, this standard does not apply to concentrator modules or to complete PV 
systems. Specific electrical safety aspects are not part of this standard.  

This standard is applicable to lead-acid and nickel-cadmium cells and batteries. Other 
electrochemical storage systems will be included when they become available. 

The object of this test sequence is to determine the performance characteristics of each BOS 
components and to show, as far as possible within reasonable constraints of cost and time, 
that the component is capable of maintaining this performance after exposure to the simulated 
service natural environmental conditions for which it is intended to be applicable as specified 
by the manufacturer. The actual life expectancy of components so qualified will depend on 
their design, their environment and the system conditions under which they are operated. 

2 Normative references 

The following referenced documents are indispensable for the application of this document. 
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition 
of the referenced document (including any amendments) applies. 

IEC 60068-1, Environmental testing – Part 1: General and guidance 

IEC 60068-2-6, Environmental testing – Part 2: Tests – Test Fc: vibration (sinusoidal) 

IEC 60068-2-21, Environmental testing – Part 2-21: Tests – Test U: Robustness of 
terminations and integral mounting devices 
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CEI 60068-2-27, Essais d'environnement – Deuxième Partie: Essais – Essai Ea et guide: 
Chocs 

CEI 60068-2-30, Essais d’environnement – Deuxième Partie: Essais. Essai Db et guide: Essai 
cyclique de chaleur humide (cycle de 12 + 12 heures) 

CEI 60068-2-75 , Essais d'environnement – Partie 2-75: Essais – Essai Eh: Essais aux 
marteaux 

CEI 60068-2-78 , Essais d'environnement – Partie 2-78: Essais – Essai Cab: Chaleur humide, 
essai continu 

CEI 60068-3-6, Essais d’environnement – Partie 3-6: Documentation d’accompagnement et 
guide – Confirmation des performances des chambres d’essai en température et humidité 

CEI 60410, Plans et règles d'échantillonnage pour les contrôles par attributs 

CEI 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP) 

CEI 60721-2-1, Classification des conditions d’environnement – Partie 2-1: Conditions 
d’environnement présentes dans la nature – Température et humidité 

CEI 60904-3:1989, Dispositifs photovoltaïques – Troisième partie: Principes de mesure des 
dispositifs solaires photovoltaïques (PV) à usage terrestre incluant les données de 
l'éclairement spectral de référence 

CEI 61215, Modules photovoltaïques (PV) au silicium cristallin pour application terrestre – 
Qualification de la conception et homologation 

CEI 61345, Essai aux rayons ultraviolets des modules photovoltaïques (PV) 

CEI 61427:2005, Accumulateurs pour systèmes de conversion photovoltaïque de l’énergie 
solaire – Prescriptions générales et méthodes d’essais 

CEI 61646, Modules photovoltaïques (PV) en couches minces pour application terrestre – 
Qualification de la conception et homologation 

CEI 61683, Systèmes photovoltaïques – Conditionneurs de puissance – Procédure de mesure 
du rendement 

CEI 62262, Degrés de protection procurés par les enveloppes de matériels électriques contre 
les impacts mécaniques externes (code IK) 

ISO/CEI 17025, Prescriptions générales concernant la compétence des laboratoires 
d'étalonnages et d'essais 

3 Echantillonnage 

Pour les essais de qualification, au moins trois échantillons d’un composant (plus les pièces 
de rechange nécessaires) doivent être prélevés au hasard dans un ou plusieurs lots de 
production, conformément à la procédure donnée dans la CEI 60410. Les composants doivent 
avoir été construits à partir de matériaux et de composants spécifiés, conformément aux 
dessins et fiches d’instruction appropriés et doivent avoir été soumis au contrôle normal, au 
contrôle de la qualité et aux procédures d’acceptation de la production du fabricant. Les 
composants doivent être complets jusque dans les moindres détails et doivent être 
accompagnés des instructions relatives à la manipulation, au montage et à la connexion 
fournies par le fabricant, y compris la tension maximale admissible du système. 

Dans le cas d’éléments, par exemple fils et câbles, qui ne font pas l’objet de mesures définies 
auparavant, une quantité suffisante pour les essais doit être prélevée au hasard dans un ou 
plusieurs lots de production, conformément à la procédure donnée dans la CEI 60410. 
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IEC 60068-2-27, Environmental testing – Part 2: Tests. Test Ea and guidance: Shock 

IEC 60068-2-30, Environmental testing – Part 2: Tests. Test Db and guidance: Damp heat, 
cyclic (12 + 12-hour cycle) 

IEC 60068-2-75, Environmental testing – Part 2-75: Tests – Test Eh: Hammer tests 

IEC 60068-2-78, Environmental testing – Part 2-78: Tests – Test Cab: Damp heat, steady 
state 

IEC 60068-3-6, Environmental testing – Part 3-6: Supporting documentation and guidance – 
Confirmation of the performance of temperature/ humidity chambers 

IEC 60410, Sampling plans and procedures for inspection by attributes 

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code) 

IEC 60721-2-1, Classification of environmental conditions – Part 2-1: Environmental conditions 
appearing in nature – Temperature and humidity 

IEC 60904-3:1989, Photovoltaic devices – Part 3: Measurement principles for terrestrial 
photovoltaic (PV) solar devices with reference spectral irradiance data 

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

IEC 61345, UV test for photovoltaic (PV) modules  

IEC 61427:2005, Secondary cells and batteries for solar photovoltaic energy systems – 
General requirements and methods of test 

IEC 61646, Thin film silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules – Design qualification and 
type approval  

IEC 61683, Photovoltaic systems – Power conditioners – Procedure for measuring efficiency 

IEC 62262, Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment against 
external mechanical impacts (IK code) 

ISO/IEC 17025, General requirements for the competence of testing and calibration 
laboratories 

3 Sampling 

For qualification testing a quantity of at least three samples of a component (plus spares as 
desired) shall be taken at random from a production batch or batches, in accordance with the 
procedure given in IEC 60410. The components shall have been manufactured from specified 
materials and components in accordance with the relevant drawings and process sheets and 
shall have been subjected to the manufacturer's normal inspection, quality control and 
production acceptance procedures. The components shall be complete in every detail and 
shall be accompanied by the manufacturer's handling, mounting and connection instructions, 
including the maximum permissible system voltage. 

In the case of items, for example wires and cables, that do not have previously defined 
measures, a sufficient amount for the testing purposes shall be taken at random from a 
production batch or batches, in accordance with the procedure given in IEC 60410. 
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4 Marquage 

Chaque composant doit porter les marquages suivants clairs et indélébiles: 

– nom, monogramme ou symbole du fabricant/fournisseur; 
– type ou numéro de modèle; 
– numéro de série/lot, si possible; 
– l’utilisation en service de ce composant; à l’extérieur non protégé, à l’extérieur protégé, à 

l’intérieur non conditionné et à l’intérieur conditionné; 
– polarité des bornes ou des fils de sortie (un code de couleurs seul n’est pas admissible); 
– tension maximale du système pour laquelle le composant est adapté; 
– valeurs nominale et minimale de la puissance absorbée, comme spécifié par le fabricant 

pour le type de produit. 

La date (et si possible l’heure) et l’endroit de la fabrication doivent être marqués sur le 
composant ou être retrouvés à partir du numéro de série ou de lot. 

NOTE Les petits composants tels que les fils, les connecteurs, les fusibles, etc. n’ont pas besoin de porter ces 
marquages élaborés. Les informations minimales sont le nom/monogramme/symbole du fabricant ou du fournisseur 
et le type ou numéro de modèle. 

5 Documentation 

5.1 Généralités 

La documentation doit contenir les informations suivantes (le cas échéant): 

– conformité à des normes applicables (cela est particulièrement important en ce qui 
concerne les Directives européennes et le marquage CE apparenté); 

– instructions d’installation et de déconnexion; 
– instructions de fonctionnement; 
– utilisation en service du composant (voir 6.1); 
– données techniques (schéma de circuit et spécifications techniques); 
– instructions de dépannage; 
– avertissements et instructions de sécurité; 
– informations sur les pièces détachées; 
– garantie; 
– instructions relatives à la mise hors service et à l’évacuation. 

En particulier, la documentation doit indiquer (le cas échéant): 

a) Conditions des éléments environnants 
1)  Plage des températures de fonctionnement 
2) Plage des températures de stockage 
3) Humidité relative maximale 

b) Propriétés physiques du composant 
1)  Dimensions de l’enveloppe  
2)  Masse 
3)  Propriétés de l’enveloppe (matériau) ou du boîtier 
4)  Dispositifs de fixation 
5)  Classe de protection (code IP et IK) 
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4 Marking 

Each component shall carry the following clear and indelible markings: 

– name, monogram or symbol of manufacturer/supplier; 
– type or model number; 
– serial/batch number, if practical; 
– the design service use of this component; outdoor unprotected, outdoor protected, indoor 

unconditioned and indoor conditioned; 
– polarity of terminals or leads (only colour coding is not permissible); 
– maximum system voltage for which the component is suitable; 
– nominal and minimum values of the power consumption, as specified by the manufacturer 

for the product type. 

The date (and preferably time) and place of manufacture shall be marked on the component 
or be traceable from the serial or batch number. 

NOTE Small components such as wires, connectors, fuses, etc. need not have these elaborate markings. The 
minimum information is name/monogram/symbol of manufacturer or supplier and the type or model number. 

5 Documentation 

5.1 General 

The documentation shall contain the following information (if relevant): 

− compliance with relevant standards (this is especially important with respect to European 
Directives and the related CE marking); 

− installation and disconnection instructions; 

− operating instructions; 

− service use of the component (see 6.1); 

− technical data (circuit diagram and technical specifications); 

− troubleshooting instructions; 

− safety warnings and instructions;  

− information on spare parts; 

− warranty; 

− instructions for decommissioning and disposal. 

In particular, the documentation shall indicate (if relevant): 

a) Conditions of surroundings 
1) Range of operating temperature 
2) Range of storage temperature 
3) Maximum relative humidity 

b) Physical properties of the component 
1) Dimensions of the enclosure 
2) Weight 
3) Properties of the enclosure (material) 
4) Fasteners 
5)  Protection class (IP and IK Code) 
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6)  Bornes de connexion 
7)  Câbles (entrée, soulagement de traction, sections) 
8)  Pièces détachées 

c)  Propriétés électriques du composant 
1) Pour les contrôleurs de charge 

– Indication des types de batteries incompatibles et compatibles 
– Tension nominale de l’entrée et de la sortie (V) 
– Courant maximal de charge module (A) 
– Courant maximal de charge (A) 
– Type de contrôleur (contrôleur en série, contrôleur en parallèle, etc.) 
– Principe de fonctionnement (PWM, régulation en deux points, algorithme de l’état 

de charge, etc.) 
– Toutes les tensions de seuil utilisées (V) 
– Compensation de température pour les seuils (mV/°C/élément) 
– Courant de repos 
– Courbe indiquant la puissance/le courant d’entrée et de sortie par rapport à la 

température ambiante 
– Puissance absorbée à mesurer au cours du fonctionnement immédiatement après 

la déconnexion de décharge importante 
– Puissance absorbée au cours du fonctionnement à la tension nominale 
– Protection contre les surcharges 
– Protection contre les inversions de polarité 
– Définition de la zone de tension autorisée sur le côté entrée et sur le côté sortie 
– Avertissement avant déconnexion de la charge 
– Définition du comportement de sortie en cas d’absence de connexion à la batterie 
– Déconnexion différée de l’utilisation 
– Affichages (affichage LED, précision des mesures) 
– Fonctions supplémentaires (suivi MPP, etc.) 
– Variation maximale en courant alternatif du courant de charge de la batterie 

NOTE Si la borne négative de la batterie, le module et la charge ne peuvent pas être reliés, il faut que cela soit 
clairement établi et que le comportement dans un tel cas soit défini. 

2)  Pour les batteries 
– Type de batterie: NiCd, au plomb, ouverte, à régulation par soupape, étanche 

(NiCd uniquement), à plaque tubulaire, à plaque plane, etc. 
– Tension nominale 
– Densité spécifique de l’électrolyte 
– Capacité exprimée en C120, C20, C10, C5 
– Conservation de la charge exprimée en pourcentage: autodécharge mensuelle/ 

capacité nominale 
– Endurance en cycles, mesurée conformément à la CEI 61427 
– Rendement de charge (voir la CEI 61427) 
– Instructions relatives à la mise en œuvre initiale (il faut que le fabricant informe s’il 

y a des considérations particulières pour la charge initiale, le générateur solaire 
étant la seule source de puissance disponible), à l’entretien et à la sécurité. 

– Restrictions relatives au transport 
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6) Connecting terminals 
7) Cables (inlet, pull relief, cross-sections)  
8) Spare parts 

c) Electrical properties of the component 
1) For charge controllers 

− Listing of incompatible and compatible battery types 

− Nominal voltage of input and output (V) 

− Maximum module current (A) 

− Maximum load current (A)  

− Type of controller (series controller, shunt controller, etc.) 

− Working principle (PWM, two-point-regulation, state of charge algorithm, etc.)  

− All used thresholds (V)  

− Temperature compensation for the thresholds (mV/°C/cell)  

− Quiescent current 

− Curve indicating input and output power/current vs. ambient temperature 

− Power consumption to be measured during operation immediately after deep 
discharge disconnection 

− Power consumption during operation at nominal voltage 

− Overload protection 

− Reverse-polarity protection 

− Definition of the allowable voltage area at the input and at the output side 

− Warning before load disconnect 

− Definition of the output behaviour in the case of no battery connection 

− Delayed load disconnection 

− Displays (LEDs, display, accuracy) 

− Additional functions (MPP tracking, etc.) 

− Maximum AC ripple on the battery charging current 
NOTE If the negative terminal of the battery, module and load cannot be linked together, this must be clearly 
stated and the behaviour in such a case must be defined. 

2) For batteries 

− Type of battery: NiCd, lead-acid, vented (flooded), valve-regulated, gas-tight sealed 
(NiCd only), tubular plate, flat plate, etc. 

− Nominal voltage 

− Specific gravity of the electrolyte 

− Capacity expressed in C120, C20, C10, C5 

− Charge retention expressed as a percentage: monthly self-discharge/nominal 
capacity 

− Endurance in cycles, measured according to IEC 61427 

− Charging efficiency (see IEC 61427) 

− Instructions for starting up (the manufacturer must advise if there are special 
considerations for the initial charging with only the solar generator available as the 
power source), maintenance, and safety. 

− Transportation restrictions 
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3)  Pour les onduleurs 
– Courant d’entrée maximal (A) 
– Courant de sortie maximal (A) 
– Tension d’entrée nominale et plage (V) 
– Tension de sortie nominale et plage (V) 
– Tension maximale absolue d’éclairage (Voc) 
– Nombre de phases 
– Fréquence (Hz) 
– Tension de sortie: sinusoïdale, en signaux carrés ou en signaux carrés modifiés, 

etc. 
– Séparation galvanique 
– Courbe de capacité de surcharge 
– Courbe indiquant la puissance de sortie à la tension d’entrée nominale par rapport 

à la température ambiante  
– Courbe indiquant la puissance de sortie maximale à la tension d’entrée nominale 

par rapport à la pression atmosphérique ambiante (peut être exprimée en hauteur 
d’installation au-dessus du niveau de la mer) 

– Température ambiante maximale 
– Type de charge autorisée: par exemple, cos(phi) maximal, charges régénératrices 
– Exigences de mise à la terre 
– Pour les onduleurs autonomes: puissance absorbée à mesurer au cours du 

fonctionnement immédiatement après une déconnexion de décharge importante et 
en mode attente (il peut y avoir plusieurs modes attente, par exemple le mode 
veille, le mode à vide, etc.) 

– Puissance absorbée en mode attente (il peut y avoir plusieurs modes attente, par 
exemple le mode veille, le mode d’entrée à faible rayonnement solaire, etc.) 

– Courbe de rendement selon la CEI 61683 
– Fusible requis sur le côté courant alternatif de l’onduleur: taille et classe 
– Le cas échéant, fusible recommandé sur le côté courant continu de l’onduleur, 

taille et classe 
– Définition du comportement de l’onduleur au cours d’une situation de surcharge et 

d’une protection contre les surcharges 
– Protection contre les inversions de polarité sur le côté courant continu 
– Avertissement avant déconnexion de la charge, le cas échéant 
– Déconnexion de charge différée, le cas échéant 
– Affichages (affichage, LED, précision des mesures) 
– Fonctions supplémentaires (suivi MPP, etc.) 
– Distorsion du signal de sortie harmonique total sur une charge linéaire aux 

conditions nominales 
– Distorsion de la tension du signal de sortie harmonique total sur des charges non 

linéaires aux conditions nominales avec un facteur de crête de 2,5 % 
– Liste des appareils génériques, connus pour être incompatibles avec l’onduleur 

Toutes les données doivent être vérifiées au cours des séquences d’essais suivantes. Les 
données, qui sont manquantes ou ne sont pas conformes aux indications du fabricant, doivent 
être enregistrées consciencieusement. 
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3) For inverters 

− Maximum input current (A) 

− Maximum output current (A)  

− Nominal input voltage and range (V) 

− Nominal output voltage and range (V) 

− Absolute maximum solar voltage (Voc) 

− Number of phases 

− Frequency (Hz) 

− Output voltage: sine wave, square wave or modified square wave, etc. 

− Galvanic separation  

− Overload capability curve 

− Curve indicating output power at nominal input voltage vs. ambient temperature 

− Curve indicating maximum output power at nominal input voltage vs. ambient air-
pressure (may be expressed in height of installation above sea-level) 

− Maximum ambient temperature 

− Type of load allowed, for example maximum cos(phi), regenerative loads 

− Earthing requirements 

− For standalone inverters: power consumption to be measured during operation 
immediately after deep discharge disconnection and in standby-mode (there may 
be several standby modes, e.g. sleep-mode, no-load mode, etc.) 

− Power consumption in standby-mode (there may be several standby modes, e.g. 
sleep-mode, low-solar-input-mode, etc.) 

− Efficiency curve according to IEC 61683 

− Fuse required on the AC-side of the inverter: size and class 

− If applicable, recommended fuse on the DC-side of the inverter, size and class 

− Definition of the behaviour of the inverter during an overload situation and overload 
protection 

− Reverse-polarity protection on the DC-side 

− Warning before load disconnect, if relevant 

− Delayed load disconnection, if relevant 

− Displays (LED's, display, accuracy) 

− Additional functions (MPP tracking, etc.) 

− Total harmonic output distortion on a linear load at nominal conditions 

− Total harmonic output voltage distortion on non-linear loads at nominal conditions 
with a crest factor of 2,5 % 

− List of generic appliances, known to be incompatible with the inverter 

All data shall be verified in the course of the following test sequences. Data, which are 
missing or do not conform to the indications of the manufacturer, shall be conscientiously 
recorded. 
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6 Essais 

6.1 Utilisation en service 

La sévérité des essais est basée sur l’utilisation réelle en service (à indiquer par le fabricant) 
du composant. Celle-ci est définie de la façon suivante. 

a) A l’extérieur, non protégé 
 Le composant est exposé entièrement et directement à la pluie, au soleil, au vent, à la 

poussière, aux moisissures, à la glace, au rayonnement nocturne froid du ciel, etc. 
b)  A l’extérieur, protégé 
 Le composant est recouvert partiellement afin d’être protégé directement de la pluie, du 

soleil, de la poussière déposée par le vent, de la glace, des moisissures, et du 
rayonnement nocturne froid du ciel, etc.  

c)  A l’intérieur, non conditionné 
 Le composant est entièrement protégé par un bâtiment ou une enveloppe afin de le 

protéger directement de la pluie, du soleil, de la poussière déposée par le vent, des 
moisissures et du rayonnement nocturne froid du ciel, etc., mais le bâtiment ou 
l’enveloppe n’est pas conditionné en termes de température, d’humidité ou de filtration 
d’air. 

d)  A l’intérieur, conditionné 
 Le composant est entièrement protégé par un bâtiment ou une enveloppe afin de le 

protéger complètement de la pluie, du soleil, de la poussière déposée par le vent, des 
moisissures et du rayonnement nocturne froid du ciel, etc., et le bâtiment ou l’enveloppe 
est généralement conditionné en termes de température, d’humidité et de filtration d’air. 

Les conditions d’essai pour ces différents services sont résumées au Tableau 1. 

6.2 Séquence d'essais 

Les composants doivent être divisés en trois groupes et soumis aux séquences d’essais de 
qualification du Tableau 1, réalisées suivant l’ordre spécifié. Chaque encadré fait référence 
au paragraphe correspondant de la présente norme. Les procédures et les sévérités d’essai, 
y compris les mesures initiales et finales, si nécessaire, sont détaillées à l’Article 11 et 
résumées au Tableau 1. Trois groupes de composants doivent tout d’abord être soumis à des 
essais d’environnement de base, à la suite desquels un essai cyclique de chaleur humide 
(voir 11.15) doit être réalisé. Après chaque essai d’environnement de base, un examen visuel 
(VI), un essai de fonctionnement (FT) et un essai d’isolement (IT) doivent être réalisés. Tous 
les groupes/pièces doivent être soumis à leur essai de fonctionnement individuel avant et 
après chaque essai de qualification. 

Le Tableau 1 comporte un résumé des niveaux d’essai. Pour les appareils électroniques, tous 
les essais s’appliquent. Pour les batteries, certains essais ne s’appliquent pas, et on peut 
également trouver un résumé au Tableau 1. 

NOTE 1 Lorsque les mesures finales pour un essai servent de mesures initiales pour le prochain essai de la 
séquence, il n’est pas nécessaire de les répéter. Dans ces cas, les mesures initiales sont ignorées dans l’essai. 
NOTE 2 Dans le cas où le composant en essai a déjà été soumis à un certain essai dans une autre séquence de 
qualification par un laboratoire d’essai accrédité, cet essai peut être ignoré s’il n’a pas d’influence sur l’intégralité 
de la séquence d’essais. 

En réalisant les essais, l’opérateur d’essai doit observer rigoureusement les instructions relatives à la 
manipulation, au montage et à la connexion fournies par le fabricant. Le rapport d’essai doit 
établir la base de toute omission d’essai. 
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6 Testing 

6.1 Service use 

The test severities are based on the service use (to be indicated by the manufacturer) of the 
component. These are defined as follows. 

a) Outdoor, unprotected 
 The component is fully exposed to direct rain, sun, wind, dust, fungus, ice, radiation to the 

cold night sky, etc.  
b) Outdoor, protected 
 The component is partially covered to protect it from direct rain, sun, wind-blown dust, ice, 

fungus, and radiation to the cold night sky, etc.  
c) Indoor, unconditioned 
 The component is fully covered by a building or enclosure to protect it from direct rain, 

sun, wind-blown dust, fungus, and radiation to the cold night sky, etc, but the building or 
enclosure is not conditioned in terms of temperature, humidity or air filtration. 

d) Indoor, conditioned 
 The component is fully covered by a building or enclosure to fully protect it from rain, sun, 

wind-blown dust, fungus, and radiation to the cold night sky, etc, and the building or 
enclosure is generally conditioned in terms of temperature, humidity and air filtration. 

The test conditions for these different services are summarized in Table 1. 

6.2 Test sequence 

The components shall be divided into three groups and subjected to the qualification test 
sequences in Table 1, carried out in the order laid down. Each box refers to the corresponding 
subclause in this standard. Test procedures and severities, including initial and final 
measurements where necessary, are detailed in Clause 11 and summarised in Table 1. Three 
groups of components shall first be subjected to basic environmental testing, after which a 
damp heat, cyclic test (see 11.15) shall be done. After each basic environmental test, a visual 
inspection (VI), a functioning test (FT) and an insulation test (IT) shall be done. All 
groups/pieces shall be subjected to their individual functioning test before and after each 
qualification test. 

Table 1 contains a summary of test levels. For electronic equipment all tests apply. For 
batteries certain tests do not apply, a summary can also be found in Table 1. 

NOTE 1 Where the final measurements for one test serve as the initial measurements for the next test in the 
sequence, they need not be repeated. In these cases, the initial measurements are omitted from the test. 
NOTE 2 In the case where the component under test has already been subjected to a certain test in another 
qualification sequence by an accredited test lab, this test may be omitted if it does not have an influence on the 
whole testing sequence. 

In carrying out the tests, the tester shall strictly observe the manufacturer's handling, 
mounting and connection instructions. The test report shall state the basis for any test 
omission.  
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Tableau 1 – Résumé des niveaux d’essai 

Essai Titre Conditions d'essai Batteries 
d’accumu-

lateurs 

Autres 
appareils 

électroniques

11.1 Examen visuel Voir la liste détaillée pour examen en 11.1.2 Oui Oui 

Température ambiante: 25 °C; 40 ± 20 % 
HR 

Oui Oui 11.2 Essai de fonctionnement 

Paramètre de composant spécifique   

11.4 Essai d’isolement 500/1 000 V en courant continu + deux fois 
la tension en circuit ouvert du système ou 
1 min. Résistance d'isolement de 50 MΩ au 
minimum à 500 V en courant continu 

Non Oui 

Essai d’exposition en site 
naturel 

 Non Oui 

- à l’extérieur, non protégé Eclairement solaire total: 60 kWh⋅m–2   

- à l’extérieur, protégé Non requises   

- à l’intérieur, non conditionné Non requises   

11.5 

- à l’intérieur, conditionné Non requises    

Protection contre les impacts 
mécaniques (IK) 

 Oui Oui 

- à l’extérieur, non protégé IK05   

- à l’extérieur, protégé IK05   

- à l’intérieur, non conditionné IK05   

11.6 

- à l’intérieur, conditionné IK05   

Protection contre la poussière, 
l’eau et les corps étrangers 
(code IP) 

 Oui 

- à l’extérieur, non protégé IP44  

- à l’extérieur, protégé IP44  

- à l’intérieur, non conditionné IP20  

11.7 

- à l’intérieur, conditionné IP20 

Non 
appropriées 

 

Oui Oui 

  

11.8 Essai de vibrations au cours des 
transports 

10 Hz à 11,8 Hz; 11,9 Hz à 150 Hz 

Amplitude: 3,5 mm, accélération: 2 g 

1 octave/min, Durée sur chaque axe: 2 h; 
total: 6 h 

  

Oui Oui 11.9 Essai de choc  15 g, semi-sinusoïdal, Durée: 11 ms; 
Séquence: 1 s 

Nombre de chocs: 18 (6 × 3) 
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