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1,前提

 基于光伏产业飞速发展和光伏电站的持续增加，对于光伏组件的产

品开发周期、成本控制和可靠性的持续改善和提升已经成为必然。

    所以，对于供应链各级厂商而言，其产品质量仅仅能满足IEC测

试标准要求，则远远落后于市场的期许。

    因此，找到一种既能缩短产品开发周期，又能降低综合成本并提

高组件可靠性的测试方法和测试模型，就成为各级厂商当前无法回避

的命题。
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2, 组件经受的环境应力



3,各种重要的测试项目

数据来源：TUV 莱茵

•湿热在亚洲地区比较
典型的环境应力，也是
组件失效的一大重要原

因



4,目前执行的IEC 61215和 IEC61646标准测试



5,目前执行的IEC标准测试

光伏行业使用85度和85%湿热老化试验

• 缺点: 
 – 测试时间长
 –不准确的算法确定包装降解
 – 不严谨的受到大多数材料的限制

• 优点:
 – 行业标准
 – IEC认可
 – 行之有效的数据库 



6,我们需要加速测试

思路:
–加大温度，湿度;超过85°C 85%RH

–缩短测试时间

–失效机理模式不能改变



7,从相关材料行业借鉴的经验

  在日本，总体来讲在市场上销售的半导体失效原因是由于湿度引起的。（差多度占到40%）

•产品投放市场需要测试寿命和抗湿性?
•你想在短期内评估.

•1.加速寿命测试:THB 85℃在85%RH

•                    2.高加速寿命测试 :
•       (1) 使用PCT.   121℃　at 100％RH  

•                (2) 使用HAST. 110,120,130℃ at 85％RH 



8,HAST 测试标准



9,HAST测试标准



10,加速因子是多少?

■以半导体防塑料材料模具为例

•①它有一个寿命超过500小时的测试条件下
•    85℃在85% rh
•②它有一个121℃@100% rh的测试条件寿命超过数十小时的测试

•　　　　　         如果以上条件满足

•可以认为在通常使用的环境温度和相对湿度85%@30℃环境下
•寿命可以超过10年

 ■加速因子的吸湿时间(在房间条件= 1)



11,加速寿命测试时间的推算

需要注意的是: 
1.Ea的取值(Ea=0.8eV), 是GR-1221中的推荐值  
2.这种换算的前提是产品在兩种老化模式中的失效机理相同. 
3.這种换算基本假設是产品在高应力条件下与在常温時表现的特性是一致的。
4.一般情況下,我們会考虑它们老化机 理的不同,而分別对产品采用不同的测试方案。

加速因子公式 活化能 玻尔兹曼常数 常态温度 加速状态温度
常态相对湿度的n次
方

加速状态相对湿度的n
次方

AF=exp{(Ea/k)*[(1/Tu)-
(1/Ts)]+ (RHs^n-RHu^n)}

Ea(eV) k(eV/K) Tu(绝对温度) Ts(绝对温度) RHu^n(n一般取2) RHs^n(n一般取2)

AF 0.8 8.6*10E-5 85 110 0.85 0.85

5.452604151 0.8 0.000086 358 383 0.7225 0.7225

1000试验时间 85度，85湿度

183.3986059试验时间 120度，100湿度



12,可参考的加速因子数据

（不同的条件依据各种生效类型）



13,我们的验证测试

HAST实验室

-HMC 苏州&上海

-型号:PC-422R8

-温度范围:105°C~150°C    

-湿度:65%--100%RH

-容积 :84.4L



14,样品制备

1一种样品经过层压处理，没有安装边框；

2一种样品为单独的材料

• 尺寸:300*300mm

• 种类：AR glass/TPT/EVA/J-box



15,验证测试-EVA

1、EVA胶的HAST测试条件:      120℃ / 85%RH / 72H or 96H Or 110℃ / 85%RH / 72H or 96H 



16,验证测试-TPT.TPE等前背板材料 

2、TPT膜的HAST测试条件:      120℃ / 85%RH / 72H or 96H  Or 110℃ / 85%RH / 72H or 96H

收缩 开裂



17,验证测试-AR玻璃

3、Glass的HAST测试条件:      121℃ / 97%RH / 24H/48H 

涂层脱落钠钙析出



18,验证测试-JBOX

4、 J-BOX的HAST测试条件:      121℃ / 85%RH / 96H/168H  Or others 

硅胶膨胀，接线盒开
裂



19,新的思路和想法

我们考虑进行全尺寸组件的HAST测试，此测试已经得到客户的关注一些国外客户已经进行使用

700φ × 1066D mm  (Shell part : 720D mm) 
105.0 ～ 133.3℃ (at 100%RH) 
110.0 ～ 140.0℃ (at　85%RH)
75 ～ 100%RH 
200 hours of continuous operation 

可订制放置1956*991 mm组件大的箱体



20,关于HIRAYAMA

HIRAYAMA是全球第一家把HAST技术应用在光伏封装材料的公司，积累了大量的测试数据和丰富经验。

在中国的合作伙伴KTO凯拓电子科技是一家专业从事测试试验设备及测试方案的公司，合作领域有封装材

料的可靠性,寿命评估等。在苏州实验室我们具有样机,为客户短期进行材料评估,欢迎大家参观和测试 。


