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前言  

本標準係依據 2019 年發行之第 1.0 版 IEC 62892，不變更技術內容，制定成為中華

民國國家標準者。   

本標準係依標準法之規定，經國家標準審查委員會審定，由主管機關公布之中華民

國  國家標準。  

依標準法第四條之規定，國家標準採自願性方式實施。  但經各該目的事業主管機關

引  用全部或部分內容為法規者，從其規定。  

本標準並未建議所有安全事項，使用本標準前應適當建立相關維護安全與健康作業，  

並且遵守相關法規之規定。   

本標準之部分內容，可能涉及專利權、商標權與著作權，主管機關及標準專責機關

不  負責任何或所有此類專利權、商標權與著作權之鑑別。  
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1.  適用範圍  

本標準定義一個試驗序列，延長 CNS 61215-2 的熱循環試驗。此計畫旨在區分具

有更強熱循環耐久性的 PV 模組，並評估模組在最易受熱循環壓力 1 型影響的部

署位置。本標準基於提交樣品中 95 %的代表性模組能通過 CNS 61215-2 之 4.11.3

中定義的 500 個熱循環等效性能，且最大功率衰減低於 5 %。亦規定透過提高最

大循環溫度及 /或提交測試模組數量，以縮短整體試驗時間。  

本標準中的試驗程序是基於對晶體矽太陽能電池在玻璃表層材料封裝中錫 -鉛焊

點接合上的應力分析而開發。對無鉛焊錫的改變會影響加速因子，但不足以改變

整體試驗結果。具有整合電池互連的單片型模組不會受到這種特定應力的影響，

但模組內部仍有電氣連接，例：整合電池電路與模組匯流排間，可能會因熱循環

而磨損。無玻璃的可撓性模組承受的應力方式與玻璃表層或基板模組不同，因此

本標準中使用的等效因子可能不適用於此模組。  

2.  引用標準  

下列標準因本標準所引用，成為本標準之一部分。有加註年分者，適用該年分之

版次，無加註年分者，適用該最新版 (包括補充增修 )。  

CNS 61215-1  陸上太陽光電 (PV)模組－設計確認及型式認可－第 1 部：試

驗要求  

CNS 61215-1-1  陸上太陽光電模組－設計確認和型式認可－第 1-1 部：結晶

矽太陽光電模組特別試驗要求  

CNS 61215-1−4  陸上太陽光電模組－設計確認和型式認可－第 1−4 部：(硫、

硒 )化銅 (銦、鎵 )薄膜型太陽光電模組特別試驗要求  

CNS 61215-2  陸上太陽光電 (PV)模組－設計確認及型式認可－第 2 部：試

驗程序  

CNS 61730-1  太陽光電模組之安全確認－第 1 部：構造要求  

CNS 61730-2  太陽光電模組之安全確認－第 2 部：試驗要求  

CNS 62915  太陽光電 (PV)模組型式認可設計與安全確認 -重新測試 (本次

正在另案審查中 )  

IEC 61215-1-2  Terrest r ia l  pho tovol ta ic  (PV) modules −  Design qual if icat ion  

and type approval  − Par t  1-2:  Special  requirements for  test ing  

of  thin-f i lm Cadmium Tellur ide (CdTe)  based photovoltaic  (PV)  

modules  

IEC 61215-1-3  Terrest r ia l  pho tovol ta ic  (PV) modules −  Design qual if icat ion  

and type approval  − Par t  1-3:  Special  requirements for  test ing  

of  th in-f i lm amorphous s i l icon  based  photovolta ic  (PV)  

modules  

IEC TS 61836  Solar  photovol ta ic  energy sys tems  −  Terms,  def ini t ions and  

symbols  
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IEC TS 62941:2016  Terrest r ia l  photovolta ic  (PV)  modules  − Guide line for  

increased confidence in  PV module design qualif ica t ion and  

type approval  

3.  用語及定義  

IEC TS 61836 所規定及下列用語及定義適用於本標準。  

3.1  等效循環數 (equivalent  cycles)  

產生相同程度焊接疲勞損傷的熱循環次數。  

4.  取樣  

此試驗的模組應隨機從已通 IEC 61215、CNS 15118-1 及 CNS 15118-2 認驗證的模

組類型生產批次中挑選。模組必須依相關圖面及製程單，使用指定材料與組件製

造，並經過製造商的正常檢驗、品質控制及生產驗收程序。模組必須在每個細節

上完整無缺，並附有製造商的操作、安裝及連接說明。  

提交測試的模組數量與所需週期數之間的關係參照表 1 及附錄 A。至少應提交三

個模組進行測試，兩個用於實際測試，一個作為對照。  

由於此等試驗是為加速生產模組的應力測試設計，因此不允許使用工程樣品。  

5.  標示及文件  

各個模組應包含 CNS 61215-1 中定義的清晰且不易抹除的標示。模組應附有符合

CNS 61215-1 要求的文件。符合 IEC TS 62941 :2016 第 4 節要求的文件亦應供試驗

機構查驗，以確保品質管理系統的充分性。  

6.  修改  

材料選擇、組件及製造流過程的改變，若引用 IEC TS 62915  中  200 個熱循環段

的重新測試，本標準也要求重新測試。  

7.  試驗程序  

7 .1  初步評估  

(a)  依據  CNS 61215-2 模組確認試驗 (MQT)  01 進行目視檢查。  

(b)  根據 CNS 61215-2  MQT02 進行最大功率測定。  

(c)  依據 CNS 61215-2  MQT 03 進行絕緣試驗。  

(d)  依據 CNS 61215-2  MQT 15 進行濕漏電流試驗。  

7.2  熱循環試驗  

7 .2 .1  目的  

熱循環驗之目的是確定 PV 模組承受熱不匹配、疲勞及其他因快速、不均勻或

重複溫度變化所引起之應力的能力。  

7.2.2  儀器  

依據 CNS 61215-2 之 4 .11.2。  
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7.2.3  程序  

依 CNS 61215-2 之 4 .11 .3，並進行以下修改：  

(a)  依表 1，循環最高溫度可提高至 85 ℃以上以減少所需循環次數。 (TMAX)應

由提交方指定並記錄於試驗報告中。  

(b)  在熱循環試驗中，在加熱循環期間的連續電流流量設定為 CNS 61215 -2 中

規定的電流，溫度從 −40 ℃到 (TMAX) −50 ℃冷卻期間，停留階段為 −40 ℃，

溫度高於 (TMAX) −5 ℃時，連續電流應降低至不超過測量 STC 峰值功率電

流的百分比，以測量連續性。  

(c)  循環數應如表 1 所示。當提交超過 10 個模組試驗，或溫度達 (TMAX) −85 

℃ > 25  ℃時，附錄 A 可用於計算所需的熱循環次數。  

 

表 A 溫度循環要求次數，NR 

 

備考：  表 1 中計算所需循環次數的關係，基於柯芬 -曼森 (Coff in-Manson)式的焊

接熱疲勞經驗關係及一個參數的韋伯 (Weibull )分析，並指出本測試提交

樣品中 95 %的模組可通過相當於 500 次確認等級熱循環的等效性 [1， 2]  

2。此關係適用於鉛錫焊料與無鉛焊料。對 PV 模組的有限元素法模擬顯

示，此關係可得出保守的等效性估計 [3]。此模擬顯示，模組封裝劑在高

溫下軟化會導致焊點損壞累積速度加快。因此，雖然規定較高的最高循
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環溫度會縮短整體試驗時間，但此測試的等效性或整體應力可能比預期

大。  

7.3  最終評估  

(a)  依 CNS 61215-2  MQT 01 進行目視檢查。  

(b)  依 CNS 61215-2  MQT 02 進行最大功率測定。  

(c)  依 CNS 61215-2  MQT 03 進行絕緣試驗。  

(d)  依 CNS 61215-2  MQT 15 進行濕漏電流試驗。  

(e)  依 CNS 61215-2  MQT 18.2 進行旁路二極體功能試驗。  

在執行 CNS 61215-2 的試驗時，應考量技術特定標準 (CNS 61215-1-1、 IEC 61215-1-

2、 IEC 61215-1-3 及 CNS 61215-1-4)之要求。  

7.4  要求  

要求如下：  

－  測試期間未中斷電流流動。  

－  依 CNS 61215-1 第 7 節定義的主要目視缺陷證據。  

－  最大輸出功率的衰減不得超過試驗前測量值的 5 %。  

－  絕緣電阻應符合與初步量測相同的要求。  

－  任何旁路二極體應仍具備二極體功能。  

備考：電致發光成像可能是成像失效或失效焊點位置的有用技術。  

8.  報告  

在型式認可後測試結束後，試驗單位應準備確認試驗之報告，其中包括所測定之

性能特性與任何失效及重新試驗之細節。該報告應包含模組之詳細規格，各份試

驗報告至少應包含下列資訊：  

(a)  標題。  

(b)  執行試驗之測試實驗室名稱與地址以及位置。  

(c)  試驗報告內各頁之唯一識別。  

(d)  客戶名稱與地址 (若適當時 )。  

(e)  試驗件之說明與識別。  

( f )  試驗件之特性與條件。  

(g)  試驗件接收日期與試驗日期 (若適當時 )。  

(h)  參照 /依據取樣程序。  

( i )  試驗方法之任何差異、增加或排除，以及有關之特殊試驗之其他任何資訊，如

環境條件及用來確證旁路二極體在測試序列結束時是否正常運作的測試程序。  

( j )  由表、圖說、圖形及相片所支持之量測，包括所有測試後觀察到的最大功率損

失、因測試引起的乾濕絕緣電阻變化，以及可能導致性能下降的變化證據。  

(k)  對於試驗結果之預估不確定度說明 (若相關時 )。  

( l )  對於試驗報告內容負責之報告簽署人之職稱、簽章及核發日期。  
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(m) 若相關時，表示結果僅與試驗樣品有關之說明。  

(n)  聲明若無實驗室書面同意，不得重製部分或全部試驗報告之說明。  

製造商應保留本報告副本作為參考用途。  
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附錄 A 

(規定 )  

計算所需熱循環次數  

 

有兩個因子共同決定所需的熱循環次數 (NR)，如表 1 所示：  

(a)  最大循環溫度， TM A X  (℃)。  

(b)  提交試驗的模組數量， n。  

第一步驟是確認等效的循環數 Ne。此數循環將造成相當於 CNS 61215-2，MQT 11 定

義的 500 個確認等級週期 (−40 ℃至 85 ℃)的焊接疲勞損傷。 TM A X 與 Ne 之間的關係

為：  

 

𝑁e = 150470(𝑇MAX + 40)−2exp (
1414

𝑇MAX+273
) (A.1)  

式中， (A.1)定義將最大循環溫度提高超過 85 ℃時，如何減少潛在循環數，從而縮短

整體試驗時間，參照圖 A.1。此公式基於 Coffin-Manson  式的焊接熱疲勞經驗關係 [1，

2]。此關係適用於鉛錫 (PbSn)焊料與無鉛錫 (PbSn-free)焊料。對 PV 模組的有限元素

法模擬顯示，此關係可得出等效的保守估計 [3 ]。此等模擬顯示，模組封裝劑在高溫

下軟化會導致焊點損壞累積速度加快。因此，雖然規定較高的最高循環溫度會縮短

整體試驗時間，但此試驗的等效性或整體應力可能高於預期  

。  

 
 0 5 10 15 20 25 

 −8 5 (℃ )  

圖 A1 等效循環數與最大循環溫度除以最大模組運作溫度的函數  
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提交試驗的樣品數  n 與等效熱循環數  Ne 決定所需熱循環數 NR。  
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−𝑁𝑒
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式中，基於一參數 Weibull 分析，指出此次試驗樣品中 95 %的模組能通過相當於 500

次合格確認等級熱循環，且相對最大功率衰減低於 5 %。Weibul l 形狀參數選中 6[1]。

圖 A.2 展示一個 Weibul l 參數為 6、 500 循環存活機率為 95  %的存活率圖，以說明假

設的分布。在此分布中，特徵壽命 (63.5  %失效機率 )為 820 循環， 1  %失效 (相對功率

衰減 > 5 %)為 378 個循環， 99 %失效為 1,057 循環。  

式中 (A.2)的結果 N R 是通過本標準所需的 n 個模組樣品數的熱循環數。  

 

 
圖 A.2 Weibull 分布的存活圖，形狀參數為 6，存活機率為 95 %，在 500 個循環中  

 

以下是計算所需熱循環次數的示例：  

(c)  選擇熱循環參數：  

𝑇MAX = 95 ℃ 

𝑛 = 2 modules 

(d)  計算等效的週期數：  

 

𝑁e = 150470(95 + 40)−2exp (
1414

95 + 273
) = 385 

(e)  計算所需的熱循環次數  
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𝑁R = [
−3856

2 ∙ ln(0.95)
]

1
6⁄

= 563 

表 A.1 用來說明樣本量對所需循環次數及對應測試時間的影響。  

 

表 A.1 樣品量對試驗時間之影響。  
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附錄 B 

(參考 )  

基於部署氣候之加速度因子  

 

分析顯示，某些氣候對 PV 模組的焊點損害較大 [ 3 ]。此等氣候通常以高周圍溫度及局

部多雲的天氣為特徵。本附錄之目的是提供如何評估特定部署地點是否值得長時間

熱循環的指引，以正確評估模組對焊接熱機械疲勞之耐久性。  

焊接疲勞損壞速率已被證明取決於模組溫度歷史的三個因素：  

𝑇̅c max：日平均最高電池溫度。  

Δ𝑇̅̅̅̅ ：日平均最大電池溫度變化。  

𝛾(55)：溫度反轉項。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 B.l 模組電池溫度在一天內的圖表，以說明最高溫度、最大溫度變化及溫度反轉項  

 

此因素可在圖 B1 中模組電池單日溫度的代表性圖表說明。溫度反轉項 𝛾(55)是指電池

溫度歷史在 55 ℃內增加或減少的次數 (圖 B.1 中， 𝛾(55) = 44)  

為確定特定位置是否保證延長時間熱循環，應依該地點的 60 min 時間平均模組電池

溫度數據，在一年內評估這三個因子。高解析度溫度數據需降低取樣至 60 min 平均

時間，以確保分析準確。雖然 𝑇̅c max和 Δ𝑇̅̅̅̅ 項是全年每日觀測值的平均值，而 𝛾(55)項則

是全年的總和。圖 B.2 中的圖表展示多項因素組合，顯示該地點建議進行延長熱循

環。它基於有限元素法 (FEM)模擬，將加速熱循環累積的焊料疲勞損傷，與在各種

氣候下太陽部署所累積的損害相等 [3]。圖中定義的區域代表氣候特徵， 25 年太陽照

射超過 200 至 250 次加速熱循環所造成的等效焊接疲勞損害。  

使用此圖時，找出依分析模組電池溫度歷史所確定的 𝑇̅c max和 Δ𝑇̅̅̅̅ 值的交集。若 𝛾(55)因

子大於該陰影區域所示值，則該特定地點的天氣模式特別危害，建議延長熱循環。  

溫
度 

時間  

(h)  



 

－ 12－  

 

CNS 草 -制 1150257:2026 

 

 
圖 B.2 建議在特定位置進行延長熱循環的因素組合  

 

為了說明，德國弗賴堡 (Fre iburg Germary)與亞利桑那州鳳凰城 (Phoenix Ar izona)兩座

城市的因子繪於圖 B.2 中。這三個城市的用語列於表 B1。因為鳳凰城的溫度是

( 𝛾(55) = 396，建議延長熱循環。然而，對於弗賴堡 ( 𝛾(55) = 38)，可不需要延長時間

熱循環以正確評估該位置的模組熱機械疲勞抗性。  

 
表 B.l 電池溫度因子

 
在缺乏一年模組電池溫度資料的情況下，可透過檢視特定地點的氣象資料，綜合出

模組電池一年的溫度歷史。若開發，建議採用製造商針對模組及預定安裝配置的型

號。或者，也可採用以下通用方法：  

(a)  收集包含一年環境溫度、T a m b、風速、WS 及全球總輻照度 E 的資料集，並定期記

錄。  

(b)  將該資料降取樣為 60 min 時間平均值。  

(c)  計算整年模組電池平均溫度的 60 min 時間：  

 

𝑇𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝑇𝑎𝑚𝑏 + 𝐶 ∙ 𝐸exp(𝑎 + 𝑏 ∙ 𝑊𝑆) + 𝐸
Δ𝑇

𝐸0
 

式中， 𝐸0是參考太陽照射度 1,000 W/m²，Δ𝑇代表電池與模組在此參考照射度下的溫

差， C 為 1 的前置因子，單位為℃m 2 /W。係數 a 與 b 依模組類型與安裝配置而定，

德國弗賴堡
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並於表 B.2[4]中提供多種配置。  

 

表 B.2 模組與安裝特定模型參數
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