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de la wmperatura media de las paredes en ¢t ensayo de potencia
frigorifica. . _

Para el caso ¢n que no puedan aplicarse los procedimientos
antes descritos, podra utilizarse otro procedimiento. que puede ser
ulitizado tanto a efectos de referencia como para los ensayos de
sehiculos construidos en serie. .

Se 1rata de medir aqui ta potencia frigorifica, multiplicando el
caudal-masa del liquido frigonfico (m) por 1a diferencia de entalpia
entre ese liquido a su entrada en el vehiculo (h;y ¥ el valor
frigorigeno atil que sale det vehiculo (h,), Para calcular la potencia
frigorifica (il es preciso. ademas, deducir et calor producido por
- los venliladores quc remueven el aire interior {Wy). '

Si tos ventiladores que remueven el aire interior son accionados

por un motor exterior. ro deberd utilizarse ¢l método de la entalpia, |

por la dificultad en la determinacion de Wi Si los ventiladores
estin accionados por motores eléctricos situados en el intenior del
vehiculo. la medicion de los datos elétricos se efectuara. por
aparatos {otalizadores (de vatios-hora) apropiados. gue tengan una
precision de = 1 por 100,

El balance térmico viene determinado por iz ecuacion:

Wo = (- hy)m - Wy

n[.a precision del método en cuestion es del ordgn de = § por
1000, ’ '

Para ascgurar el equilibrio en las lemperaturas del ensayo
prescritas. ¢s necesaric colocar un dispositivo de calefaccion
elétrico en el intenior del vehiculo. segin fas indicaciones dadas en
el apartado § del presefite apéndice. . )

3. puraros de medida.-El laboratorio de ensayvo debera dispo-
ner de material y aparatos de medida para determinar el coeficiente
Uy ta potencia fngorifica. con una precision respectivamente, de
= 3Ipor 100y = 5 por 100,

Ademas de los aparatos con los que esta equipada la caja
calorimérrica, que estaran de acuerdo con lo establecido en el
presente ancxo. se utilizaran, para el grupo frigorifico, los aparatos
stgutentes: ’

Aire: Temperaturas: -

A la entrada del aire en la unidad de cvaporacion v a su salida,
s colocaran al menos cuatro detectores en cada caso. dispuestos de
manera uniforme sobre la superficie det evaporador.

A ia cntrada del condensador se colocardn, al menos, cuatro
detectores colocados sobre la superficie de esta entrada.

Los detectores de temperaturas ostardn protegidos contra la
radiacion. :

Consumo de encrgia: Se dispondran de aparatos de medida
permanemte del consumo de electricidad v/o dispositivos de
medida del control del consemo de combustible.

Welocided de giro: Se colocarin aparalos de medida gque

permitan la lectura directa o indirecta de 1a velocidad de giro dei

compresor v de los ventiladores. - -

_ Presion: Se colocaran mandmelros de alia precision (+ 1 por
L0 conectados al condensador. al evaporador y a Ja aspiracion
vuando ¢f evaporador esté provisio de.un regulador de presion.

Dispositive de calentamiegio interior: Estara compuesto de
resistencias eléctricas cuva densidad de fluie térmico no sea
superior & 1 watt/cm? y cuva proteccion esié asegurada por una
enveliura de bajo poder emisivo. o

6. Condiciones de ensaye.-En et oxterigr de la caja calorimé-
trica:

Temperatura det airé a la etirda de! condensador:
N3 K = 0.5 K. .-

Diferencia maxima entre las lemperaluras medidas en los
punios mas calientes y mas frios en ef exterior de la caja: 2° K.

En el interior: A la entrada del aire en la unidad de evaporacion:
Tres niveles de ternperatura entre 248° v 285" K. segan la ¢lase de
unidad, de los cuales uno a minima temperatera de la clase, con

una tolerancia de = 1° K. y ¢l otro a 273 K, con una tolerancia de ’

K. )

Sc mantendrd la temperatura media con una tolerancia de
= 3 K.
- El calor producido en el interior de la caja se mantendrd a un
valor constante con una tolerancia de + (13 por 100, en régimen
permancnte. duranie la medicion de la potencia frigorifica,

Métoda operativo.~El ensavo consta de dos partes principa-
les: Una fase de enfriamiento. seguida de 1a medicion de la potencia
frigorifica 01l a tres niveles de temperatura crecicente,

Fase de enfriamien 10: La temperatura inicial de la caja o del
vehiculo de transporte no-debe sufrie fluctuaciones que superen
= ¥ K en relacion a la tlemperaturaambiente prescrita. después de
ser rebajada hasia alrededor de fos 248" K. o hasta la temperatura
minima.
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La medida de lz potencia frigorifica atil: A cada nivel de
wmperatura corresponden dos cnsayos: _

i) Un ensayo para determinar el nivel de regulacion y ia
precision’ del calibrade det regulador, necesarios para gue el calor
producido por el dispositivo de calentamiento inicrior accione el
regulador de temperatura y Jos ciclos del grupe frigorifico. El
ensayo debe cantinuar hasta que los ciclos sean regulares. 1anto en
periodo como en amplitud, durante tres horas, como minimo.

il} Un ensayo para medir la potencia a la cual el calor
producido por ei dispositivo de calefaccidn interior estd en equili-
brio con la preduccion del grupe frigorifico. Este ensayo no debe -
durar menos de cuatro horas.coti un calorimetro ni menos de ocho
con un vehiculo de transporte.

St existe un sistema de desviacion de gases calientes, es preciso
vigilar que sole funciona cuando el calor que proviene det
dispositivo de calentamiento interno estd en equilibrio con el calor
a’la salida del compresor. .

Cuando se utilice la descarga de los cilindros det compresor para
reducir ta poteacia, todos los cilindros deben estar en servicio para
el ensayo de potencia. . .

Antes de pasas-a un nivel de temperatura diferente, &5 preciso
desescarchar manualmenite el dispositivo de produccion de frio.

Se procedera de la misma manera en caso de aplicacion del
método de ta entalpia descrito en el apartado 4. pero se medird
ademas el calor liberado por los ventiladores agitadores del aire, a
cada nivel de terperatura, )

Si el grupo frmgorifico puede ser alimentade por difcrentes
ﬁlslemes. de energia, ¢! ensayo deberd repetirse para cada una de
ellas. - . :

5i ¢l compresor frigorifico es accionado por el motor del:
vehicubo, el ensayo se efectuari a la velocidad correcta de rotacién
del compresor sefalada por el fabricante. -

Se procedera 2 un segundo ensayo a la velocidad minima del
COmMpreso. : . * :

8. Acias de vnsaye.-Los resultados de los ensayos. para cada
nivet de temperatura, deberan reflejarse en un acta de cnsayos que
serd extendida por el laboratorio oficial » ; ’

*

REAL DECRETQ 231371985, de 8 de noviembre, par
el que se establece fa sujacion a especificacivnes
técnicas de las células p modulos foroveltaicos.

El Reglamento General de Actuaciones del Minigterio de
Industria y Energia en ¢l Campo de ia Normalizacion y Homeologa-
cién, aprobado por Real Decreto 258471981, de 18 de sepiiembre,
gstablece en el capitulo 4.° apartado 4.1.3, que la declaracion de
obligatotiedad de la normativa en razén de su necesidad se
considerard justificada, tanio por la defensa de los intereses
econdmicos del usuario o consumidor comg por la-propia segari-
dad dc los mismes. - e : )

En esta circunstancia se encuentran las cefulas y modulos.
fotovoltatcos cuya utilizacién puede perjudicar los intereses econd-
micos de los usuarios y consumidores e incluso implicar riesgos
para fos mismos si su nivel de seguridad no es suficienie. En
COnscoucncia, resulia apremiante el establecimiento de la norma-
tiva obligatoria. asi como fa homologacion de los tipos o modelos
y el seguimiento de 1a produccién correspondiente, de acuerdo con
el Real Decreto 258471981, .

En su virtud, a propuesta de! Ministro de Industda y Energia,
y previa deliberacion de! Consejo de Ministros_ en su reunién del
dia 6 de noviembre de 1985, . .

DISPONGO:

. Articuto 1.° Se declaran de obligada observancia las especift-
caciones itcnicas que figuran en el anexo a este Real Decreto

- aplicables a las células y modulos fotovohaicos.

Art, 2° 1. Las celulas y mddulos fotovoitaicos a los que se -
hace referengia en el articulo anterior, tanto de fabricacton ractonal
como importados, quedan sometidos a la homelogacidn de tipo o
maodelo v a ia certificacion de la conformidad de la produccion con
¢l modelo homalogado, siguiendo lo establecido en ef Reglamento
Genera!l de las actuacibnes del Ministeric de Industria v Energia,
aprobado por et Real Decreio 2584/1981, de 13 de septiembre.

2. Se prohibe 1z fabricaién para el mercado interior y 1a venta
€ importacion de los dispositivos o elementos electronicos a que se
refiere el punto anterior, asi como la instalacion de paneles
fotovoltaicos construidos con dichos dispositivos o elementos
etectrdnicos en cualquier parte del territoric nacional, que rorres-
porda a lipos de dispositivos o elementos no homologados o que,
aun comespondiende 2 modelos ya homologadas, carezcan -del
Certificado de Conformidad expedido por la Comision dé Yigilan
cia y Certificacion del Ministerio de' Indusiria y Energia.  ~
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1. 'No obstante lo dispuesio en ¢l apanado anierior, la
prohibicién de insialacién no serd de aplicacton en ¢f supuesto de
cambio de ubicaciém de los paneles fotovoltaicos que incotporan
dichos clementos o dispositivos. n .

4. Los aparatos conformes al modelo homologado osiemiaran
{2 correspondiente marca de conformidad distribuida por Ja Comi-
s16n antes citada,

_Ar. }.° 1. Parala komologacion y para la cenificacion de la
conformidad de la células y modulos fotovoliaicos se exigird el
cumplimiento de las especificaciones técnicas gue figuran en el
anexo del presente Real Decreto y se realizarin Jos ensayos
correspondientes a dichas especificaciones.

_ ~ Las pruebas y analisis requeridos se haran_en laboratorios
acreditados por la Direccidn General de Innovacion Industrial y

Tecnologia del Ministerio de Industria y Enerpia.

_Af 4% 1. Las solicitudes de homologacion se dirigirdn al
Direcior general de Electrénica e Informauca del Ministerio de
Industria y Energia siguiendo lo establecido en la seccion dos del
¢apituio cinco del Reglamento General aprobado por el Real
Decreto 2584/1981. de 18 de septiembre.

. Entre la documentacién que ha de acompanar a la instan-
cia, la especificada en 5.2.3, ¢}, del Reglamento General, se

- maserializaré en un provecto firmado por Técnico 1ulado compe-

teme, con inclusion de planos, listas de componentes y caracteristi-
<as téenicas de.fos disposiiivos 0 elemenios electronicos, asi como
ias correspondientes instrucciones de mantenimicnio v wilizacidn,
Esta documentacion, ung vez contrasiada con el modelo sobre ¢l
cual se efecthen los easayos, serd sellada y firmada por el
laboratorio acreditada, con lo que se dard por cumplido ¢l apartade
5.1.2 del mencionado Reglamento General.

3. Si la resolucion dc 1o solicitado ¢s positiva, s¢ devolvera al
solicitante un cjemplar de la docnmemiacion a la que se hace
referencia en el punto amterior, sellado v firmado por la Direccion
General de Electrénica ¢ Informaética, que deberd conservar el
fabricante para las posibles inspeccioncs, de conformidad de la
produccion, :

Arn. 5% 1. Las solicitudes de certificacion de la conformi-
dad de la produccidn correspondienic a un modelo previamente
homologado se dirigiran a la Comision de Vigilancia y Cenifica-
cién del Ministerio de Industria v Enérgia, v serdn presentadas con
periodicidad no superior a un ano.

2. A las solicitudes de certificacion deberd acompafarsc la
documentacidn siguientc: )

2)  Declaracion de que dichos productos han seguido fabrican-

ose, .

b} Cenificado de una Entidad Colaboradora en el campo de la
normalizacidn y homologacion sobre la permanencia de 1 idonei-
dad del sistemna de controj de calidad usado y sobre 1z identifica-
cién de la muestra seleccionada para su ensayo.

¢} Dictamen técnico de un laboratorio acreditado sobre los

resultados de los andlisis y pruebas a que ha sido sometida la

muestta seleccionada por la Emtidad Cotaboradora,

- 3. En atencion a las reducidas series de fabricacion, el 1amano

de 1 muestra 2 ensayar serd de un ejemplar del producto y segd
tlegido por una Entidad Colaboradora en el campo de la normaliza-
cion y homologacién, & efeclos de fo previsio en apartadg b} del
punto anterior. . .

4. Si con ocasidn de la homologacién dei modeto el ejemplar
del producto enviado al Laboratorio -de Ensayos hubiera sido
elegido por una Entidad Colaboradora. no se requerird ¢l envio de
olro cjempiar ?ara obtener la certificacion de la conformidad de Ja
produccién del primer periodo anual. :

5. La Comisitn de Vigilancia y Certificacion podra disponer
la repeticion de las actuaciones de muestrec y ensayo en el caso de
que lo estime procedente.

6. El plazo de validez de'los cenificados de conformidad scrd
de un afic a partir de la fecha de expedicion del mismo. No
obstante, la Comisién de Vigilancia y Centificacion podra, en todo
momento, ante 1a existencia de presuntas anomalias. requerir del
interesado la realizacion de nuevas pruebas y verifipacioncs que
confirmen €l manienimiento de las condiciones en gue sc expidid
la certificacion de conformidad. .

Ar. 6° 1. Las transgresiones z o establecido en el presente
Real Decféia scran consideradas como infracciones en materia
administraiiva, de acuerdo con lo que disponga 1a normativa oficial
vigente. .

ng. ' Correspande a los servicios de inspeccion de los Ministerios
de Industria v Encrgia, de Economia y Hacienda y de Sanidad ¥
Consumo o, £n su ¢aso, de las Comunidades Auténomas, velar por
¢l cumplimiento de Jo dispuesto en el _preseme Real Decreto.

DISPOSICIONES FINALES

Primera.-El Ministerio de Industria y Energia quccia facultade
para modificar por Orden ministerial las especificaciones téenicas

que figuran en ¢l anexo de este Real Decreto, cuando asi o
aconscjen rarones iécnicas de inlerés general,

Segunda.—F! presente Real Decreto entrard en vigor 2 los seis
meses de su publicacion en el «Boletin Olicial del Estados.

Dado en Madrid a 8 de noviembre de 1985,
C JUAN CARLOS R.

Ef Minisiro dr lodustra + Incrpz. -
AN MO CRUZATL

ANEXO

Especificaciones que deberdn cumplir las célulay
y méodulos fotovoitaices

1. Ohbjeto.~Determinar fas condicions técnicas generales que
deberan cumplir las células y médulos folovoltaicos para garantizar
ta scguridad de los usuarios y un minimo nivel de prestacioncs. asi
como descnibir 1z forma en que se han de realizar las pruebas que
verifiquen su cumplimiento.

2. .dleance de la norma.-La presente norma estd dirigida a
todos los modulos fotovollaicos y las células solares gue se
comercialicen en Espafa. exceplo los modulos para uso en el
espacio exterior en satélites o naves cspaciales que guedan exclui-
das de esta norma. :

3. Definiciones.

3.1 Efecto fotovoltaico.-Transformacion directa de cnergia
luminosa en energia cléctrica,

3.2 Espectro util-Dominio de frecuencias electromagneticas
para ¢l gue se manifiesia el electo folevéliaice.

3.3 Cé#ula solar.-Dispositivo unitario correspondiente al cle-
menty semiconduclor que prekenta el efecto forovoliaico, ya esit
protegida del ambiente exierior 0 no.

3.4 Modulo solar —~Conjunto de células solares interconeciadas
y montadas sobre un mismo $oporte protector. .

15 in‘adiancia {E).-Potencia luminosa recibida por unidad de
superficie {mw/cm®). . .

3.6 Tension de circwito abierto (Vca).~-Es la diferencia de
potencial medida en los bornes de una célula 0 modulo cuando el
circuito esia abietto y ¢n unas cierlas condiciones de medida.

3.7 Corriente de cortocircuito (loe).—Es ef vaior de la cornmente
que proporciona la cétula o modulo iluminados cuandd sus bornes
estan cortocircuitados. .

31.8. Polencia maxima (Pm}-Es la mixima poiencia que e
determinadas condiciones de¢ medida pueda proporciorar una
célula o un modulo solar. A este valor de Pm corresponden los
valores de tension Vm y corriente i

Cuando la célula solar o ef modulo opera en este punto s
bbiiene rendimiento maximo. . .

1.9 Factor dc forma (F.F).—Es el factor que expresa em qué
medidz el producto de Im por Vi se aproxi:Qa al producic ke po

"Vca. Se define como:

im  Vm
FF =
lcc - Yea

3.10 Masa de aire {MA).-Absorcion selectiva de la radiacion
solar producida por la capa de aire segin la altitud del quar via
altura del so! sobre el horizonte. Por definicidn, €l valor de la masa
de aire es igual a uno at nivel del mar y para tiempo claro, cuando
¢l soi esta en su cénit y la presion es 1,013 bar.

En un punte cualguiera et valor de la masa de aire viene dado
por: L

P B
Py

M=
Sena

dondc:

P = Presion aumosférica del iugar.
Pe = 1013 bar. .
=~ Aftura angular del sol sobre el horizonte.

3,11 Espectro solar {MAn).-Densidad espectral de potencia
atribuida a la radiacion que se recibe cn dias claros para una masa
de aire MA de valor n.

3.12 Célula patrén.-Es una célula monofacial cuya corrienie
de cortocircuito, Ip, v condiciones de medida en la que aqucha se
ha determinado, estén certificadas por una institucion de recono-
cida solvencia cicntifica y lécnica en #] drea de la tecnologia
fotovoltaica. {Ver apéndice L}, ’
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Las condiciones de medlda gue deberan cumplirse especifica-
mente son:

a) Especiro solar MA L,5.

P} Nivel de irradiancia comprendlgo enire 80 y 110 mW/:

cm” medido con error de & 1 mW/cm®

¢} Temperatura de la célula entre 20 ¥ 30* C. medido con un
cerror de + I°C.

d) Incidencia normal de la radmcmn con un error de & 5%,

3.13 Célula calibrada de tecnblogia especifica (Célula
CTE).-Es una célula solar, fabricada con una tecnologia especifica
y protegida del ambiente ¢n la misma forma que cuando estd
incluida en un mddulo en su caso, de la cual se conoce la corriente
de cortocireuito, Ly, medida segin el procedimiento desmto en el
apéndice IT,

La célula CTE debe ir provista de un termopar.

3.14  Irradiancia equivalente de una fuente para una wcnologia

_especifica (ED.~Es la irradiaucia calculada mediante medida de la
corriente de cortocircuito (I)ﬁ. de una celula. CTE cuando se ilumina
con esa fuente, estando la célula a 25 + I°C, a través de la
expresion:

(. :

E = — - 100 (mW/cm?)

L

315 Simulador solar.-Equipo para medir caracteristicas eléc-
tricas de modulos y células fotovoltaicas capaz de suministrar una
radiacién luminosa, gue incluya tota! o parcilamente el espectro
aul, con desviaciones de la irradiancia menores de + 3 por (00 en
toda la superficie del elemento a medir.

Debe ser capaz_de proporcionar una irradiancia equivalente de
100 £ 2 mWjsem® para cada una de Ias tecnologias de células ¥
médulos a evaluar manteniende la citada homogeneidad.

3.16 Module o cflula acondicionado.—Se dice de un médulo o
célula que esid acondicnado a una detérminada temperatura
cuando ha permanecido un minimo de una hora a dicha tempera-
tura. en, circuito abieno y bajo una iluminacién nferior a 10
mW/cm”

3.17 Condiciones ustandard» de medida (CEM).-Son las defi-
nidas por:

Maodulo o célula acondlc:onada a2 £ 1°C

lluminacién mediante simulador solar.

I}niadnancm «frontal equwalente» 100 + 2 mW/em? (Ver
4).

- Irradiancia posterior equwglente (para médulos y células
bifaciales): 30 = 1 mW/icm”,

|

318 Rgndimiento de una célula o modulo (1).~8e define
coma:

P - .
g
. Pin .
donde: . _
P = Potencia mm{ima entregada por célula o madulo en CEM.

Pin = Irradiancia recibida sobre la superficie frontal de la célula
o madulo, en CEM.

4. Condiciones generales de los modulds

4.1 Los médulos fotovoltaicos deberan estar discfiados y
“construides de forma 1al que en su uiilizacién normal no puedan
poner en peligro a sus usuarios. La homologacién tendra por obieto
principal evitar los peligros derivados de una falta de aislamiento
eléctrico, de la existencid de partes accesibles peligrosas al tacto o
de incorrecciones ¢n la instalacién.

4.7 Todos los modulos deberan levar en lugar y de forma
facilmente visible ¥ con Ietras o simbolos cuyo color destaque sobre
gl fondo, las siguientes informaciones:

(1) Nombre o simbolo del fabricante que permita su identifi-
cacion. ’

(2) Modelo, nimero de serie ¥ codige del modulo.

(3) Pais de onigen vy fecha de fabricacion.

(4) Polaridad de al menos uno de los terminales indicada
"rr{l)“sha?mSe los simbolos nameros §005 y 5006 de la norma
- 5 ]

(3) Toma de tietra, indicada mediante & simbole nomero
5017 de la norma UNE 20-557-81.

Dichas informaciones deberén estar impresas de forma mdsle-
ble y fijadas de forma inamovible, mediante técnicas de grabado,
relieve, serigrafia o en etiqueta siempre y cuando estén rodeadas de
un reborde o alojamiento o encapsulado de la misma manerfa que
las células de forma quc haga dificil su desprendimiento.

Las dimensiones de las etiquetas o los textos grabados que
indican la polaridad de al menos uno de los terminales no deberdn.
ser inferiores a 30 x 30 mm y deben estar situadas sobre cada .
conector o en sus proximidades. La comprobacidn de este punto se
realizard mediante inspeccibn.

La indelebilidad de las informaciones impresas se comprobaré.
segiin 10 especificado en el apartado 5.1 de la norma UNE
20-514-78.

4.3 Las partes accesibles det médulo no serdn pchmm al
tacte. Dicho méadulo debera estar equipado con una toma de tierra
a fin de garantizar la seguridad del usuvario frente a choques
cléctricos. A tal fin debera cumghr lo especxﬁcado en ¢ apartado
9.1 de la norma UNE 20-514-78 referido a comiente continua,

-4.4 Cualquier indicacién o advertencis, asi como la documen-
tacifn que acompaite a fos médulos E que sea de ayuda al usuario,
deberd ir redactada en cas:ellancx sta documentacion constard
como minimo de: ' .

- Instrucciones de mantenimiento.
- Instrucciones de operacion,
= Instrucciones de msta!amén .

2&;..;);) gllmbolos rcspondcrén alo espec;ﬁcado en la norma UNE
4.5 Teniendo en cuenta la posibilidad de mtercambmbmdad,
el médulo deberd cumplir todas las cotas y magmtud.es que s
indique en su plano, segin el apéndice 111, -
. 4.6 El moduio debe verse libre de defectos tales como:

a) Burbufas que formen un caming continuo entre una célula
y el borde del mbdulo.
© by Células que s toquen entre si 0 que toquen ¢l marco.

c) Células rotas.

d) Vldno roto

Lz comprobacidn de este punto se reallzara mediante inspec-
cion visusl.

5. Caracteristicas elée_:-m'car de los modulos

5.1 Los médulos fotovoltaicos deberin ser sometidos a las:
pruebas descritay en los apartados 5.2, 5.3 v 5.4 de la presente
norma y cumplir en su caso, los requerimientos especificados.

5.2 “Medida de los coeficientes de iemperatuta.

a) Objero.

Calcular la curva tensidn-intensidad (V-I) del modulo para la
CEM a partir de 10§ datos experumentales a cx_xalqmer temperatura.

b} Instrumental.

- Simulador solar. .

- Célula CTE del médulo a caracterizar provista de u:rmopa.r

- Médulo fotovoltaico -provisto de un termopar en contacto
térmico con una célula central, :

c) Procedimiento. -

« (1) Situar célula calibrada fabricada con el mismo

encapsulada con 10s nusmos materiales que los del médugo%cluia
E? et centro del campo del simulador solar y en el plano en

que s.e va a colocar el médulo.

- (23 Ajustar la uradiancia equivalente det simulador solar hasta

que en la célula CTE citatla se verifiquen las CEM,

(3) Colocar ¢l mddule provisto de un termopar en el simula-
dor. Medir medijante el termopar colocado en .alguna de sus células
centrzles la temperatura T1 {con tolerancia. £ 1°C) 2 12 que se
encuentra el modulo v la corriente de cortecircuite, Iec (T1).

(4} Repetir la medida de 13 corriente de cortocircuita, Ice (T),
cuando la temperatura de las céjulas de modulo sea 10 y 20° C por
encima He la medida anterior.

(5) Calculare v § para el mbdulo, haciendo uso de las
expresiones:
Icc (T) - Iec (T1)
, ol - .

(T - T1)
Vea (T) - Vea (T1)

(T-Tt)

donde:
T y T1, expresan las temperaturas en * C.

El valor final deoCy 8 serd 1a media de los valores obtenidos en
ambas medidas,

5.3 Medida de las caracteristicas funcionales.—Los valores de
lec, Vea y Pm deberdn estar dentro del margen indicado por el

_ fabricente en sus especificaciones, admméndose una desviacidn

del = 20 por 100,
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- a) Condiciones de medida.
Sefan las CEM,

b) instrumental.

~ Simulador solar. .
= Célula CTE provista de \ermopar,
= Modulo fotovoliaico acondicionado a temperatura ambiente.
~- Medidor de temperatura ambiente.

- Trazador ¢ registrador de curvas caracterisiicas,

¢} Procedimiento.,

{1} Colocar una célula CTE ¢n ¢] simulador solar en el mismo
plano gue el modulo, admitiéndose una tolerancia de * 5° en el
paralelismo,

(2) Mantener la iemperatura de ta célufa CTE a 54 1°C.

(3) Afustar la irradiancia equivalente del simulador solar hasta
: que ¢t valor Ice Qe ia célula E indique que ta trradiancia es

100 £ 2 mW/icm*.

Para l-medida de los médulos bifaciales se ajustara allernativa-
mente la irradiancia por ambas caras. .

! (4) Retirar la célula y colocar en su lugar ¢l madulo que se
desee probar,
{(3) Registrar Ia\curva tensidn-intensidad del modulo y la
temperatura ambiente,

1 ¢l madule no estd acondicionado a 225 + 1°C. deberin
corrcgi;se los valores obtenidos mediante los pardmetros ¥y 8
determinados en 5.2, segin las expresiones:

I corregida = | media + ':<. (25 - T medida).
V corréegida = V media + § {25 - T medida) - K -
-1 corregida (25 - T medida).
donde:

K=135 - 1073 !

54 Prucba de aistamiento ¢léctrico,

a) Condiciones de prucha.

a)} Condiciones de prueba.

- Tensidn continua: 50D voltios,

- Temperatura: Madulo acondicionado a 25 + 1°C. -
) Insirumental '

- Fuente de alimentacion.

- Dispositivos.de medida. °

- Clmara climitica o control de temperatura ambiente.

<) Procedimiento.

(1) Con el panel bien seco se aplicard una tension continua de
500 V, entre ¢l marco metilico v los terminales cortocircuitados.
,(2) $i ¢l marco no es buen conductor, se colocard un, contacto
con un marco metilico que simule una estrucutra sdporte real y la
tension se aplicard entre éste y los terminales cortocincuitados.
{3) Se aplicard inicialmente una wnsién de 250 V.

aumentiard después, progresivamente, hasia conseguir los 500 {’ en
un tiempo méximo de un minuto,

d) Exigencias.-La corriente no debe ser superior a 500
microamperios en ningitn momento de la medida.

6. Condiciones generales de las céhdas.-Cada caja, paquele o
- recipiente unitario en ¢l que se comercialice una o varias células
debera llevar una docurhentacion escritg en casteliano en la que

figuren:
- Identificacion del fabricante.

‘= Indicacitm de la golandad de al menos una de las caras.
-~ Tensién Vm en

- Comiente Im & la tepsién Vm en CEM.

~ lastrucciones sobre el modo de conexionar las cclulas en las
caras anterior 'y posterior.

© 7. Caracteristicas eléctricas de las células.—Los valores de 1CC,
Veg, Im, Vm y Pm deberdn estar dentro del margen indicado por
¢l fabricante en sus especificaciones, admitiéndose una desviacion
del = 20 por 100, .

a) Condiciones de 'prueba
Seran las CEM.

b) .P.rocciiimicnw. .- _
(1) Colocar una célula CTE con termopar en el simulador

(é} Mantener la temperatura de ia célula C'TE a2+

3

"C.

{3) Ajustarla irradiancia equivalente producida por e} simula-
?orc :EO'E?[ hasia que cl valor ICC medida sea la correspondiente a
A

Para la megida de s células bifaciales se a]ustaré alternativa-
mente la irradiancia sobre ambas caras (ver 3.17).

(4) Retirar la célula CTE v colocar en su lugar 1a célula que se
desee prubar.

(5} Registrar la corva V-1 de la’ celula que s¢ desea ensayar ¥
la iemperatura ambiente.

8. Exigencia mecdnica.

8.1 Robusiez de los terminales.-El objeto de csta prueba es
determinar 1a resistencia de los terminales frente a tirones que
puedan producirse durante su instalacion u operacidon.

* Los todulos se dividen en dos 1ipos, atendiendo a su forma de
concxién'

Tipo A: Los que’ ‘tiene cabies o similares,

Tipo B: Aquellos en que la conexion se hace por medio de cajas,
roscas. etcélera,

§.1.1 Procedimiento para ¢l ﬁpo. A -Ensayo de traccion: Con
€l modulo sujeto por su marco se aplica al terminal, perpendicular-

‘mente al mismo, una fuerza sepin 12 1abla [. La fuerza se aplicard

progresivamente (sin impacto) y s¢ maniendra por un pcnodq de
diez segungdos.

Ensayo de flexion. El modulo se sujeta de forma que el 1erminal,
en la posicion normal, queda vertical. Se suspende de la exiremidad
del terminal una masa que dé lugar a la fuerza sehalada para el
ensayo de flexion en la wabla 1. El pancl se inclina (durante dos o
ires segundo) un éngulo aErommado de 90°. Luego se inclina otros
90" en direccién opuesta. Esta operacidn constituye un ciclo. Cada
terminal serd sujeto a 10 ciclos, cinco en &l plano de las células y
otros cinco a ‘W’ de dicho plano.

8.1.2 Procedimiento para el tipo B.-Si los terminales estan en
el interior de una caja, se conectaria un cable del upo y seccion
recomendado por el fabricante, siguiendo sus insirucciones, y se
procederia al mismo trpo de ensayos especificados para €} tipo A.

St Jos Lerminales son roscados se aplicara al vastago roscado o
4 la tuerca un par segun didmetro, especificado en la tabla §I
durante diez: segundos. .

8.2 Resitencia a la torsién.-Procedimiento:

Se¢ desplazard una esquina del modulo del planu formado por
las otras tres. durante un minuto, una cantidad X

X (m) =12 + wi)!/?

donde:

x, = 0,021
L = Longitud del modplo (m).
W = Anchura del modilo (m).

corvespondiendo a un dngulo de deformacién de 1,2°.
En todos los casos se examinaran usualmente los madulos para
mprobar gque no aparecen defeclos o roturas. Asimismo sc
ven icard que ¢} panel funciona correctamente comprobdndose su
cotriente de cortocircuito bajo adecuada iluminacién antes y
después de! ensayo.

8.3 Resistencia al impac10.-Se someterd al modulo a una serie
de impactos por su cara frontal, utilizando para ello bolas de hielo
de 254 mm de didmetro y velocidad 23.0 m/seg.

Los puntos seleccionados para recibir los impactos seran:

{1} Puntos cenrales de células.
© {2) Bordes y esquinas de mébdulo.

 TABLA |
“Fuerzas de traccibn y plegado
Seccion iransversal Ensayo de (raccion | Ensaye de Nexion
del cmdymor
mm<) Fuerza Fuerza
™ IN}
.. S£005 ... 1 1 05
05 << 8 < 0,07 15 125
007 <8 <020 ............. 5 25
020 <5505 .. ........... 10 5
050<8 <120 ... ... 20 10
120< 87 7 L 40 20

(1 N=0,102 kp).
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TABLA 1

. Pares
Dismetro nommal de 12 rosca tmm)y| 2,3 3 35 4 | s -6
Par (Nm) . ... ........ 0405 0811,2|20]26

{1 Nm =0,102 kpm)

{3) Bordes de celulas. alrededor de los contactos eléctncos
{4). Espacic entre células; especialmente aquellos en que la
distancia sea minima.,

En todos los casos se examinarin visuatmente los modulos para
Comﬁrobar que no aparecen defectos 0 roturas. Asimismo se
verificara que €l médulo funciona correctamente comprobandose
su corriente de Conocwcu:lo bajo adecuada iluminacion antes ¥
después del ensayo,

9. Pruechas de durabilidad de las céhidas y encapsud’ado

9.1 Ciclos de temperatura.-Los mddulos s¢ someterin a 50
ciclos de temperatura, entre -40° C y 90° C, de acuerdo con el perfil

de I figura 1. La temperatura sc varjara linealmente corr el tiempo,

de manera que no exceda de 100° C/hora, v de modo gue la
duracidon de cada ciclo no sea superior a 6 horas.

. 9.2 Ciclos 'de humedad-temperatura~-El modulo seri some-
}1(10 a giclos de humedad-congclacwn de acuerdo al perfil de la
igura

? l tismpo miximo de ciclo !
— . . . 1
A H
% :
100 *L/h :
*2% LN n S0 LitLes
's = . 1% :‘
. e N /
E 40 R SR
£ - !
I A A - N A q
5 1 2 -3 4 5 &
& Tiempo (k)
Mg. 1 Cialo téraioo
.
p—es—— 5% * L5%10 iU 85x:25% 11
‘+88 - . _:: f -~ ————
' ASEM Y vaTTvi
o THILL SN legioss
- [
“; -25 INICID BEL CICLN F—FIN REL A
g ticie
E ] 3 ‘ -
£ 1047t/ KAUN
g - :
2 _Jof . L ST
b BUIIND ————afe <HALINL |

. “Piempo (h) -

Pig. 2 Ciolo de prusba bomedad-congelacidn

Las medidas de sus caracteristicas eléctricas no deberdn hacerse
antes de | hora de acabada la prueba.
" 9.3 Resistencia en ambientes salinos.-El objeto de esla prueba

es delerminar la resistencia del module en ambientes salinos
{proximidad del mar), -

a) Instrumental.

La carnara de prueba debera estar construida con materiales que
nD s¢ vean afectados por los efectos corrosivos de la sal.

La solucién salina se preparara disolvienda 50 + 1 gramo de
sal comin en agua destilada, o desmineralizada, para conscguir una
solucion de | = 0.02 litros a 20° C.
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b) Procedimicato.

(1) Los paneles se sttuaran de forma que su cara activa se sithe
entre 15° ¥-30° con respecto a la vertical y paralelos al flujo.
principal de la niebla salina a tmvcs de la cémara.

(2) La wiemperatura en la cimara se mantendrd a 35 £ 2°C
La concentracién de niebla y-su flujo s¢ ajustaran de modo que 1a
disposicion de sal se haga a una tasa de 10 a 56 gr/m? dia.

(3) La duracién del test serd de cuatro dias, sin interrupcion.
Antes de efectuar la inspeecién visual v las medidas eléctricas se
limpiari perfestamente la superﬁc:e del médulo con agua destitada
¢ desmineralizada.

Al final del ensayo el madulo no deberd haber sufndo una
pérdida de cardcteristicas supermr al § por 100 de las que tenia
nicialmente. .~ -

9.4 Resistencia a radiacion ultravxoleta. :
a) [Instrumental. : h

— Una fuente de luz ultravioleta que iluminara al mbdulo con -

una uniformidad de + 15 por 100.

- Camara para acondtc:onamlemo dei médulo a una tempera-

tura de 70° +10°C.

b} Procedimicnto,
- Se sometera cl modulo a un ﬂujo de luz uluyvmieta de 40 Mi/m2.

Al final de cada uno de estos ensayos ¢l modulo no deberd haber
sufrido una pérdida de potencia superior al 5 por 100 de la que
tenia inicialmente. Asimismo debe verse Libre de defectos tales
COmMo roturas, cortocircuitos, itcétera

9.5 Prueba de duracién.
#) Condiciones de prueba.-Seran las CEM.

b} _Instrumental.

1. Células CTE.

2. Célula fabricada con la twnoloPa especifica del médulo a.
homolo?ar y protegids del ambiente en fa misma forma que cuando
estd in
prucba sc¢ denomina céluias ¢ncapsulada. -

. 3. Simulador solar. i
4, Trazador o registrador de curvas caracteristicas.
5. Medidor de temperatura amblcnle he

€} Procedimiento.

(1} Colocar lz célula CTE cn el simulador solar.
(D
(3) Ajustar la irradiacion equivalente del simulador  solar
hasta que ¢l valor Tee de la célula CTE indique que Ta irradiacion
es 100 + 2 mW/cm2 Para la medida de las células bifaciales se
ajustara alternativamente la irradiacibn por ambas caras.
{4y Sustituir la celula CTE por la célula erlcapSulada
(5} Registrarlacurva V-I1delacélulaa 25 + I°C.
E 7; Sustituir la célula encapsulada por 1a célula CTE,

ida en un module ¢n su caso. En adelante y para esta

Mantener la temperatyra de la cétula CTE a 25 + 1°C--

Ajustar la irradiacidn equivalente-del simulador solar

hasta que el vator de Icc de 1a célula CTE indique que la irradiacion -

es 80 *+ 2 mW/em?, Para la medida de las cétulas bifaciales se
zjustard alternativamente 12 irradiacién por ambas caras. |

- (8) Sustituwir la célula CTE por la celula_cncapsulada déscrita
en el apartado 2 del instrumental. -

(9) Someter a célulz del apartado 2 del instrumental a 150
horas continuas de radiacién, manteniendo durante la medlda una
temperatura ambiente de 0+ 5*C.

(10) Mediante el proceso descrito en los apartados (1), (2) ¥ (3)
ajustar una irradiacion equivalente a 100 + 2 mW/cm2,

(11) Sustituir la célula CTE por la célula encapsulada.

2 (IZ) Regxstrar la curva V - [ de la célula encapsulada-a
-

d} Exngcncms -La dlferenc'la entre Ios valores rcs:strados enla
curva V - [ de la célula encapsulada antes y después de lay ciénto
cincuenta horas de exposicién a la radiacion indicada no debe
diferir mas del 5 por 100 tanto en lcc como en km, -

10. Apéndices

1.1  Apéndice I: Instituciones gque suministran células certifi-
cadas fotovoltaicas patron.

- Jet Pmpulsuon Laboratory, 4800 Oak’ Dnvc. Pasadena,
CA91109, USA

- Commision of the European Comunities. Joint Research
Centre. 21020 ISPRA (Varese) Italia.

~ Middleton Istruments. P. O. Bax 442 South Melbaurne.
Victoria, 3205, Australia.

- NASA/TLewis Research Center 21000 Brookpark Road, Cle-
veland. OH 44135 USA. -

US_ Hollis Observatory, One Pine Smea, Nashua, N.H. 03060.
A
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“UETSI Teletomunicacion. Chtedra de ‘Electronica. Universi-
dad Polittcnica gde Barcelona. -

M - lnsmuto de Energ:a Solar. ETSIT Lmvemdad Poinecmca de
adrid

- Sun Systems. Inc. P. O. Box 347, Mmon Mass. 02!86 USA

i0.2 Apéndice II: Calibracion de céiulas solares de tecnologia
especifica (células CTE).-El propos;fo de esta seccion es la calibra-

cjon de una célula sofar de la Misma tecnologia que las que se-
adesean homologar, formen o no parte mtegrame de un modulo

" a)" Instrumentsl,
. = Simulador solar de espectro MA I 5.
= Célula patrén.
- Acondicionador de temperaiura de las clulas..
= C#ula a calibrar provista de termopar
b) Procedlmlcmo

{1} Se sitga 13 célula pmrén en un soporte normal 8 la
radiacibn del simulador con error + 5°C. -

(2) Se acondiciona Ja ctlula patrén’a la !empernmra indicada

€D su oemﬁcado de calibracién con = 1°C. -

{3y w{_usta ia irradiancia del simufador hasta que sea de 100

erida a la corriente de conocircuito dc fa celula patrén
admitiendo un. error de = 2 mW/icm2.

{4} Se sustituye la célula patron por la oclula CTE sin vanar
l: 1{raéhanc:a ¥ 5e mide su “corriente de canocrrcmto g 20°C

{5) En total s repm:n Ias apamdos (1) a (4) cinco veces,

{6) - 8¢ obtienc la media de los valores medidos de la Icc que

corresponders al valor de calibracidn, Ical, de I8 célula CTE.
{7) Parms células bifaciales se hace la misma operacion pero
uﬁ};}hundo una de ias célufas con la cara posterior tapada por ¢l
ricante :

- 103 Apéndtce [Il.-Tenienido en cuenta las posibilidades de
reemplazam:emo de modulos, se deberd adjumar un plano con los
siguientes datos: :

) Peso v dimensiones del mddulo y tolerancias especificadas

por & fabricante.

-~ b} Instrucciones -particulares wbae su modo de operacu‘m e
instalacidn. . :

c) Plano # escala del médulo

25914 = REAL DECRETO 231471985, de 8 de noviembre, por
el que se establece la swjecion a especificaciones
técnicas de los transmisores y reemisores de radicdifu-

sién sonora en ondas méiricas con modulacion de
JSrecuencia (banda 87,5 MHz-108 MHz),

E! Reglamenio General de Acwaciones del Ministerio de

" Indusiria y Energia en ¢l campo de Ia normalifacion y homologa-

cién, aprobado por Real Decrem 2584/1981, de |8 de septicmbre,
establece en el capitale 4.° apartado 4.1.3, que la declaracién de
obligatoriedad de la -normativa, en razdon de su necesidad, se
considerard justificada para la defensa de los iniereses de ks
usuarios o consumidores y 1a propia seguridad de los mismos.
En esta circynstancia s¢ encuentran ios transmisores y reemiso-

-res de radicdifusion sonora en ondas-métricas con moduiecion de

frecuencia {banda 87,5 MHz-108 MHz), y en consecuencia resulta
spremiante el establecimiento de la normativa obligatoria, asi
como la homolagacion de los tipos o modelos, vy el seguimienio de

reduccién cornspondleme, de acuerdo con el Real Decreto

" 2584/1981.
. Par otra parte, innmamentchgado & lo anterior, »! Real Dccrcto
270471982, de 3 de septiernbre, regula la tenencig y use de equipos

¥ aparatos radiceléctricos, entre cuyos requisilos & cumphir sc

encuenira la obligatoriedad del certificado de acepiacion radioeléc-,

trica para este tipo de aparatos,

En su virtud, a propuesia del Ministro de Industria y Energia y -

previa deliberacion det Consejo d.c Mmls!ms en su reumon del dia
(3 de ncwembre de 19835,

msroneo 7

. Articulo 1.9 ‘Se declaran de obligada observancia las cspec:ﬁ-
caciones técnicas gue f:gumn en ¢l anexo a este Reat Decreto,

- aplicables a los transmisores y teemisores de radiodifusion sonora

- sonota en ondas métricas con n

¢n ondas métricas, con modulacién de frecuenma (banda 87,5
MHz-108 MHz) :

Ar. 2% 1, reemisores de radiodifusibn
ulacién de Frecuencia {banda
87.5 MHz-108 MH2) a o5 que se hace referencia en el articulo
anteriot, tanto de fabricacion naciopal commo importados, quedan
sometidos 2 s homolognbn de tipp o wodele y 3 a certificacidn
de ta confarmidad de pmdncc:gn n con ef modelo Namologado,

Los trinsmlsoreu

siguiendo lo establecido en el Reglamento General de las Actuacio-
nes del Ministeno de Industria v Energia, aprobado por Real
Decreto 258471981, de 18 de septiembre. -

%S¢ prohibe la fabricacion para el mercado interior v la
venta,- imporiacion o instalacion en cualguier parie del territorio
nacionat de los equipos a que se refiere el punto amterior que
correspondan a los tipos de equipos no homoilogados. 6 que, aun
correspondiendo a2 modelos ya homologados, carezcan del certifi-
cado de conformidad #xpedido por la Comision de Vigilancia y
Cenificacion def Ministerio de Industria J Energia,

~# 3 No obstante lo dispuesto en gpariado anterior, la
prohibicion de instalacidn no serd de aphcacsén en el supuesio de

‘cambio de ubicacién del equipo.

4, Los aparatos conformes al modelo homologado ostentaran

-la correspondiente marca de conformidad distribuida por la

Comisidn antes citada.

Art. 3.° Parala plena vigencia de Ia homo!ogcmn ¥ certifica-
<ion de conformidad debera cumplirse, adema especificado en
el articulo 4.° de] Real Decreto 270471982, de 3 de septiembre, en
el senudo de obiener ¢l cenificado de aceptacion radioeléctrica.

Ar. 4.° L. Para la homologacidn y para la certificacion de la
cohformidad de los transmisores y reemisores de radiodifusion
sonora en ondas métricas con modulacion de frecuencia (banda
87.5 MHz-108 MHz), se exigird ¢l cumplimienio de las especifica-
ciones técnicas que figuran en el anexo gel presente Real Teto,
y s¢ realizaran los ensayos correspondientes a dichas cspec:f 1Kacio-
nes.

1 Las pruebas y anilisis requerides se hardn en laboratorios
acredilados por la glrecmén General de ianovacidon Indusinial y
Tecnologia del Ministerio de [ndustria y Energia.

ArL 5.2 1. Las solicitudes de homologacitn se d:nglran al
Director general e Eiectronica e Informaiuica del Ministerio de
Industria ¥ Energia, siguiendo Jo establecido en la seccion 2 del
capitulo 5 del Reglamento General, aprobado por el Real Decreto
2584/1981, de 18 de septiembre.

2. - Emtre ia documentacion que ha de acompadar a la instan-
cia, la especificada en 5.2.3, ¢}, del mencionrado Reglamento .
General, se thaterializarh en un proveclo firmado por Técnico,
titulado competente, con inclusion de planos, listas de componen;
tes y. caracteristicas técnicas del equipo, asi como las correspon-
dientes instrucriones de manienimiento y utilizacién.

Esta documentacibn; una vez contrasiada con el modelo sobre
el cual se efectien los cnsayos, scrd sellada y firmada por el
laboratorio acreditado, con lo que se dard por cumphdo el apartado
5.1.2 del mencionado Reglamento General,

3. 5ila resolucion de lo solicitado gs positiva, se devolvera af
solicitanie un gjemplar de la documentacién, a ia gue se hace
referencia en e punto anterior, sellado y firmado poria Direccién

- Geperal de Electronica ¢ I[nformatica, que deberd conservar el

fabricante para las poslbles mspeccwnes. de conform:dad de la
produccton

Art. 6° 1. ‘Las solicitudes de certificacion de la conformidad
de la produccion, comespondiente & un modelo previamente
homelogado, se dirigirin a la Comision de Vigilancia y Certifica-
ci6n del Ministerio de Industria y Energfa, y seran presentadas con
periodicidad no superior a un ano.

A las solicitudes de ccruﬁmnon debcré acompanarse la
documentacidn siguiente: -

a) Declaramén de que dichas pmducms han seguido fabrican- ]

ose,

b} Cenificado dc una Entidad colaboradora en el campo de 1a
normalizacion y homologacion sobre la permanencia de 1a idonei-
dad def sisterna de control de calidad usado, v sobre ia identifica-
cibn de la muestra seleccionads para su ensayo.

¢} Dictamen técnico de un laboratorio acreditado sobre los
resultados de los andlisis y pruebas a2 que ha side sometida la
muestra seleccionada por la Entidad colaboradora,

3. En atencion a las reducidas series de fabricacion, ef tamano
de la muestra a ensayar sera de un ejemplar del producto, y seré
elegido por una Entidad cqlaboradora en el campo de iz normatiza-
cién y homolegacion, a efectos de-lo pre\ns!o en ¢l apanado b) del
pUR{O amenior, .

Si con ocasibn dc la homologacion del modelo el ejemplar
del producto enviade al Labomatorio de Ensavos hubiera sido
elegido por una Entidad colaboradora, no se requeriré el envio de
otro ejernplar para obtener la certificacion de 1a conformidad de {a
produccidn del primer periodo anual.

5. La Comision de Vigilancia y Certificacion podrd disponer
Ia repeticién de fas actuaciones de muestreo y ensayc en e! caso de
que lo estime procedente. -

- 6. El plara de validez de los oemﬁcados de cont’orrmdad sers
de un afic a partir de 1a fecha de expedicion “del mismo. No
obstanie, la Comision de Vigilancia v Certificacién podré en todo



