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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TERRESTRIAL PHOTOVOLTAIC (PV) MODULES -
DESIGN QUALIFICATION AND TYPE APPROVAL -

Part 1: Test requirements

FOREWORD
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: Solar

anal Standard IEC 61215-1 has been prepared hy IEC technical committee 8

This second edition of IEC 61215-1 cancels and replaces the first edition of IEC 61215-1,
published in 2016; it constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a)
b)

c)

d)

Add
Add

ition of a test taken from IEC TS 62782.
ition of a test taken from IEC TS 62804-1.

Addition of test methods required for flexible modules. This includes the addition of the
bending test (MQT 22).

Addition of definitions, references and instructions on how to perform the IEC 61215

desi

gn qualification and type approval on bifacial PV modules.
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ification of the requirements related to power output measurements.
tion of weights to junction box during 200 thermal cycles.

g) Requirement that retesting be performed according to IEC TS 62915.

h) Removal of the nominal module operating test (NMOT), and associated
performance at NMOT, from the IEC 61215 series.

test of

Informative Annex A explains the background and reasoning behind some of the more
substantial changes that were made in the IEC 61215 series in progressing from edition 1 to
edition 2.

The text of this International Standard is based on the following documents:
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photovd
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stability
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o replaced by a revised edition;.or

FDIS Report on voting
82/1828A/FDIS 82/1848/RVD

rmation on the voting for the approval of this International Stapdard can be
rt on voting indicated in the above table.

ument has been drafted in accordance with the ISO/IECDirectives, Part 2.

f all parts in the IEC 61215 series, published under the general title Tg
taic (PV) modules — Design qualification and typeyapproval, can be found on

mittee has decided that the contents of thissdocument will remain unchanged
date indicated on the IEC website under"http://webstore.iec.ch" in the data reg
ific document. At this date, the document will be

nfirmed,

drawn,

ound in

rrestrial
the IEC

until the
lated to

e amepded.

IMPORTIANT — The;"colour inside' logo on the cover page of this publication indicateg that it
containg colours\which are considered to be useful for the correct understanding of its
contents. Users.should therefore print this document using a colour printer.
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INTRODUCTION

Whereas Part 1 of this standards series describes requirements (both in general and specific
with respect to device technology), the sub-parts of Part 1 define technology variations and
Part 2 defines a set of test procedures necessary for design qualification and type approval.
The test procedures described in Part 2 are valid for all device technologies.
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TERRESTRIAL PHOTOVOLTAIC (PV) MODULES -
DESIGN QUALIFICATION AND TYPE APPROVAL -

Part 1: Test requirements

1 Scope

This document lays down requirements for the design qualification of terrestrial photovoltaic
moduleg suitable for long-term operation in open-air climates. The useful servicqg life of
moduleg so qualified will depend on their design, their environment and the conditions under
which they are operated. Test results are not construed as a quantitative prediction off module
lifetime.

In climptes where 98t percentile operating temperatures exceed, 70 °C, usérs are
recommlended to consider testing to higher temperature test conditions as descfibed in
IEC TS p3126. Users desiring qualification of PV products with lesser lifetime expectations
are recommended to consider testing designed for PV in consumer electronics, as d¢scribed
in IEC|TS 63163 (under development). Users wishing ¢o“ gain confidence that the
characteristics tested in IEC 61215 appear consistently in,a‘manufactured product may wish
to utilizg¢ IEC 62941 regarding quality systems in PV manufacturing.

This document is intended to apply to all terrestrial flat plate module materials $uch as
crystalline silicon module types as well as thin-film“modules. It does not apply to systems that
are not |ong-term applications, such as flexibleemédules installed in awnings or tenting|.

This dogument does not apply to modules @sed with concentrated sunlight although itfmay be
utilized [for low concentrator modules (1~to 3 suns). For low concentration modules, pll tests
are performed using the irradiance, current, voltage and power levels expected at thg design
concentration.

This do¢ument does not address the particularities of PV modules with integrated ele¢tronics.
It may However be used as-a‘basis for testing such PV modules.

The objective of thisi¢est sequence is to determine the electrical characteristics of the| module
and to [show, as_fat*as possible within reasonable constraints of cost and time, that the
module |is capabte-of withstanding prolonged exposure outdoors. Accelerated test conditions
are empirically~based on those necessary to reproduce selected observed field failyres and
are applied equally across module types. Acceleration factors may vary with product|design,
and thys.nhot all degradation mechanisms may manifest. Further general informgtion on
accelerated test methods including definitions of terms may be found in IEC 62500.

Some long-term degradation mechanisms can only reasonably be detected via component
testing, due to long times required to produce the failure and necessity of stress conditions
that are expensive to produce over large areas. Component tests that have reached a
sufficient level of maturity to set pass/fail criteria with high confidence are incorporated into
the IEC 61215 series via addition to Table 1. In contrast, the tests procedures described in
this series, in IEC 61215-2, are performed on modules.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements 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.
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IEC 60269-6, Low-voltage fuses — Part 6: Supplementary requirements for fuse-links for the
protection of solar photovoltaic energy systems

IEC 60891, Photovoltaic devices — Procedures for temperature and irradiance corrections to
measured |-V characteristics

IEC 60904-1, Photovoltaic devices — Part 1. Measurement of photovoltaic current-voltage
characteristics

IEC TS 60904-1-2:2019, Photovoltaic devices — Part 1-2: Measurement of current-voltage
characteristics of bifacial photovoltaic (PV) devices

IEC 60904-3, Photovoltaic devices — Part 3: Measurement principles for.'tdrrestrial
photovdltaic (PV) solar devices with reference spectral irradiance data

IEC 60904-10, Photovoltaic devices — Part 10: Methods of linear dependence and |inearity
measurgéments

IEC TS| 60904-13, Photovoltaic devices — Part 13: Electroluminescence of phojovoltaic
modules

IEC 61140, Protection against electric shock — Common’ aspects for installation and
equipment

IEC 61215-2, Terrestrial photovoltaic (PV) modules <\Design qualification and type approval —
Part 2: Test procedures

IEC 617]30-1, Photovoltaic (PV) module safety qualification — Part 1: Requiremgnts for
construgtion

IEC 617]30-2, Photovoltaic (PV) module safety qualification — Part 2: Requirements for|testing
IEC TS p1836, Solar photovoltaic energy systems — Terms, definitions and symbols

IEC 61853-1, Photovoltafe~(PV) module performance testing and energy rating —|Part 1:
Irradiante and temperature performance measurements and power rating

IEC TS p2782, Photovoltaic (PV) modules — Cyclic (dynamic) mechanical load testing

IEC 62790, Yunction boxes for photovoltaic modules — Safety requirements and tests

IEC TS 62804-1, Photovoltaic (PV) modules — Test methods for the detection of potential-
induced degradation — Part 1: Crystalline silicon

IEC 62852, Connectors for DC-application in photovoltaic systems — Safety requirements and
tests

IEC TS 62915, Photovoltaic (PV) modules — Type approval, design and safety qualification —
Retesting

IEC 62941, Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Quality system for PV module
manufacturing
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IEC TS 63163: —1Terrestrial photovoltaic (PV) modules for consumer products — Design
qualification and type approval

ISO/IEC Guide 98-3, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of

uncertai

nty in measurement (GUM:1995)

3 Terms, definitions and abbreviated terms

For the purposes of this document, the terms and definitions in IEC TS 61836 apply, as well
as the following.

ISO and
address

e |EC
e |[SO

3.1
bins of
power (1

3.2

toleran
value r
manufa

3.3
MQT
Module

3.4

type ap
conform

[SOURC

3.5
reprody
closene
quantity
measuré

IEC maintain terminological databases for use in standardization at the. f

SER

Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

power classes
ypically maximum power) sorting criteria from the PV module manufacturer

Ces <on label>
hnge of electrical parameters on the label “of the PV module as given
Cturer

Quality Test

proval
ity test made on one onmore items representative of the production

E: IEC 60050-581:2008, 581-21-08 — Type test]

cibility <of-measurements>
5s of agreement between the results of measurements of the same val

bllowing

by the

e of a

., whén® the individual measurements are made under different conditions of

bment:

— principle of measurement,

— method of measurement,

— observer,

— measuring instruments,

— reference standards,

— laboratory,

1 Under

preparation. Stage at the time of publication: ADTS.
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— under conditions of use of the instruments, different from those customarily used,

after intervals of time relatively long compared with the duration of a single measurement.
[consistent with the International Vocabulary of Metrology (VIM), 3.7]

Note 1 to entry: The concepts of "principle of measurement” and "method of measurement" are respectively
defined in VIM 2.3 and 2.4.

Note 2 to entry: The term "reproducibility” also applies to the instance where only certain of the above conditions
are taken into account, provided that these are stated.

Note 3 to entry: It is recommended that laboratories determine their reproducibility according to the formulas and
principles in ISO 5725-2.

[SOURGE—EC-60050-344:2004344-06-07]

3.6
flexiblemodule
PV module that exhibits a radius of curvature of 500 mm or less in at least one direction
according to the manufacturer’s specification and is capable of bending té.conform to [a flat or
curved surface

Note 1 tolentry: A curved module with a rigid shape is not considered a flexible module.

Note 2 to|l entry: Radius of curvature is defined as shown in Figure 1.*During testing, the applied |radius of
curvaturelis no smaller than that specified by the manufacturer.

Flexible module

Radius of curvature

ol

'

IEC
Figure 1 — Geometry that'shows radius of curvature of a flexible module

3.7
representative sample
sample that includes all the components of the module, except some repeated parts

Note 1 to entry: The{Tepresentative samples shall use all key materials and subassemblies, as dptailed in
Clause 4.

3.8
very lange.module
module that exceeds the size of standard 2,2 m x 1,5 m commercially-available simulators

Note 1 to entry: A very large module exceeds 2,2 m in length or width, or exceeds 1,5 m in both dimensions. Thus
a 3 m x 0,3 m module is considered very large, as is a 2,2 m x 2,2 m module.

Note 2 to entry: Very large modules are exempt from class A simulator spatial irradiance uniformity requirements,
as detailed in IEC 61215-2 MQT 02.

Note 3 to entry: During test sequences representative samples may be substituted for very large modules, within
the limits described in Clause 4.

Note 4 to entry: In future editions, the size threshold to be considered a very large module will likely increase to
larger dimensions.

3.9

bifacial PV modules

modules that can convert irradiation received on both the front-side and rear-side into electric
energy by means of the photovoltaic effect
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3.10

bifaciality coefficients

ratios between the -V characteristics of the rear-side and the front-side of a bifacial module
each measured under Standard Test Conditions (STC — IEC TS 61836), namely the short-
circuit current bifaciality coefficient @, the open-circuit voltage bifaciality coefficient @/
and the maximum power bifaciality coefficient @p 4«

Note 1 to entry: Bifaciality coefficients are fully defined in IEC TS 60904-1-2:2019, 6.2.

3.1

bifacial nameplate irradiance
BNPI

higher irradiance at which nameplate verification is performed for bifacial modules,
corresppnding to 1 000 W/m2 on the module front and 135 W/mZ2 on the module rear,|applied
in any method allowed by IEC TS 60904-1-2

3.12
bifacial|stress irradiance
BSI
higher |irradiance at which currents for stress are measured~o0n bifacial modules,
corresppnding to 1 000 W/mZ2 on the module front and 300 W/m2 6h, the module rear,|applied
by any method allowed in IEC TS 60904-1-2, I-V characteristic.at which may be extrgpolated
from lower irradiances

4 Test samples

The P\ module samples shall have been manufactured from specified materigals and
components in accordance with the relevant.drawings and process sheets and haye been
subjected to the manufacturer’s normal inspection, quality control and production acceptance
procedures. The PV modules shall be complete in every detail and shall be accompanied by
the marfjufacturer’s handling, mounting, and connection instructions. When the PV mogules to
be testgqd are prototypes of a new design and not from production, this fact shall be photed in
the test|report (see Clause 9).

The number of test samples—required is derived from the applicable test sequences
(see Clause 11).

Special|test samples ‘may be required for tests such as the bypass diode test MQT 18
(see IEC 61215-2).

For quplification” of multiple bins of power classes within the boundaries diven in
IEC TS p2915 at least 2 modules each, from the lower end, median and higher end power
class shalllbe used for testing. If median power class does not exist the next higher class
shall be Used. IT qualification of a single power class shall be extended to turiher bins of
power classes within the boundaries given in IEC TS 62915 then at least 2 modules each,
from the lower end and higher end power class shall be used for label verification (see Gate
No.1in 7.2.1). If a power class is extended only towards higher (or lower) bins, then modules
only from the higher (or lower) bins, respectively, shall be used for verification of rated label
values.

Qualification to multiple bins of power classes does not increase the minimum requirement of
one control sample used in 7.2.3.

It is advisable to provide additional spare samples meeting the same output power
requirements.
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If applicable, the test samples shall be used to represent a group or family of products, or
variations in the materials, or production processes used to produce the modules. The
additional samples required for the test programme are then derived from IEC TS 62915.

For very large modules (as defined in 3.8), representative samples (as defined in 3.7) may be
used for all qualification tests given in Clause 11 and IEC 61215-2. During the design and
manufacturing of the representative samples, attention should be paid to reach the maximum
similarity to the full-size product in all electrical, mechanical, and thermal characteristics
related to quality and reliability. The cell, encapsulation methods, interconnects, terminations,
clearance and creepage distances around all edges, and distance through solid insulation
(relied upon insulation and cemented joints) shall be the same as on the actual full-size
products. Limits are placed on how much one may reduce the dimensions of a very large
mOdU|e ;II |||a|r\;||y IUPICDUIItat;VC OGIII}J:UD fUI qua:;f;\,at;un tUOt;IIH. Thc |cduucd d;lllc SiOﬂ(S)
shall be[no less than one half the dimensions that define a very large module. In other words,
when relducing the shorter dimension, the representative sample shall be at least(0,75|m wide.
In reduging the longer dimension, the representative sample shall be at least #,1 m|long. If
represehtative samples are used for any test, the test report shall include a table lidting the
dimensipns of the product being qualified, and for each MQT, the dimensions of the samples
tested. The table shall contain the statement, "Smaller samples were ,used for some fests as
noted apove. Use of smaller samples may affect test results." For determination of maximum
power degradation during testing (7.2.3) on a representative sample, P,,,(Lab_GateNo.1)
refers t¢ the representative sample’s initial stabilized measured/power output. Howegver, for
verificatjon of rated label values (7.2.2) a standard production” product shall be megasured,
either af the test facility or utilizing a test at the manufacturer monitored by the testing [entity.

If repregentative samples are utilized in Sequence_E;{then one extra module, full-gized, is
required, and shall be subjected only to MQT 16 (static mechanical load test) and the
requirements therein.

Any repfesentative sample used for MQT 09:(hot-spot endurance test) shall contain the same
number]of cells per bypass diode (i.e. the.same substring size) as the full-size product]

NOTE |It|is preferable in any test to measure a full-size sample, rather than a representative sample, when
equipment size allows.

Prior to|beginning the qualification test, care should be taken not to damage the samples in
transit. Such care may includé adherence to best practices in packing and shippingd,[1]2 as
well as plectroluminescence imaging according to IEC TS 60904-13 before and after shipping
to make| sure cracks have not developed in transit.

For the Jrequirements in the IEC 61215 series, a module shall be considered "bifacial " if the
manufagturer_claims bifaciality on the nameplate or datasheet, or if the module exhibits a
maximum power bifaciality coefficient 2 20 %. If a module is to be tested as a monofacial
module,| the test laboratory shall verify that the module is monofacial by at least ong of the
following—methods:

a) Information from the manufacturer showing that the rear of the cell is fully metallized;
b) Spectrally-resolved backsheet transmission data from the module manufacturer; or

c) Determination of bifaciality coefficient on one sample according to the procedure in
IEC TS 60904-1-2.

2 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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5 Marking and documentation

5.1 Name plate

Each module shall include the following clear and indelible markings. Unless otherwise
indicated, all the electrical parameters refer to STC:

a) name, registered trade name or registered trade mark of manufacturer;

b) type or model number designation;

c) serial number (unless marked on other part of product);

d) date and place of manufacture; alternatively serial number allowing to trace the date and
plac Ol manuracture,

e) maxjmum system voltage;
f) clasp of protection against electrical shock (as defined in IEC 61140 and IEC.6173D-1);

g) voltage at open-circuit or Voc including tolerances. For bifacial madules, opep-circuit
voltage shall be reported at two irradiance levels. The first required\irradiance|level is
1 000 W/m2. The second required irradiance is BNPI, as defined in"311.

h) currgnt at short-circuit or Isc including tolerances. For bifacial modules, short-circuit
current shall be reported at two irradiance levels, defined in.5/19).

i) module maximum power or Pmax including binning and telerances as defined in (3.1 and
3.2.|For bifacial modules, Pmax shall be reported at the two irradiance levels, ddfined in

5.1d).

j) For |pifacial modules the following information in¢luding tolerances, shall be giverLon the
nameplate: The values for the short-circuit cucrent bifaciality coefficient ¢lsc, the open-
circdit voltage bifaciality coefficient ¢Voc, and the maximum power bifaciality coefficient
@Pmax, measured at STC as defined in IECSTS 60904-1-2.

k) For flexible modules, the minimum radius*of curvature.

For items a) through i) all electrical data shall be shown as relative to STC (1 00p W/m?2,
25 °C, AM1.5 according to IEC TS.61836), except for bifacial modules where two irradiance
levels ale required, as defined in5.19).

Internat|onal symbols shall be used where applicable.
Complignce of marking.is checked by inspection and MQT 06.1.

5.2 Dlocumentation

5.21 Minimum requirements

Modules—shal—be—supplied—with—documentation—deseribing—the—methods—ofelestrical and
mechanical installation as well as the electrical ratings of the module. The documentation
shall state the class of protection against electrical shock under which the module has been
qualified and any specific limitations required for that class. The documentation shall assure
that installers and operators receive appropriate and sufficient documentation for safe

installation, use, and maintenance of the PV modules.

NOTE It is considered to be sufficient that one set of documentation is supplied with the module shipping unit.

5.2.2 Information to be given in the documentation

a) all information required under 5.1 e) to i), and in addition j) for bifacial modules and k) for
flexible modules;

b) reverse current overload rating in accordance with IEC 61730-2 MST 26;
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rating are e.g. given in |EC 60269-6.

Overcurrent protection devices with a 1 h, 1,35 I, overload rating, where 1 is the rated
value of the overcurrent protection device, are recommended;

- r

c) man
test

ecommended maximum series/parallel PV module configurations;

ufacturer’s stated tolerance for V., I, and maximum power output under standard

conditions;

d) temperature coefficient for voltage at open-circuit;

e) temperature coefficient for maximum power;

f) temperature coefficient for short-circuit current.

All elec

rical data mentioned above shall be shown as relative tao standard test c

nditions

(1 000 V
shall be

g) perf

Internat
Complig

The ele

wiring n
h) the
i) any

com
j) the
k) type
) speq

suffi
man

m) the

be igentified in the doetimentation;

n) the
0) limit

p) a statementlindicating the fire rating(s) and the applied standard as well as the li

to t
infol

V/m2, 25 °C, AM1.5 according to IEC TS 61836). Moreover the following par
specified:

brmance at low irradiance (MQT 07).

onal symbols shall be used where applicable.
nce is checked by inspection and MQT 04 through MQT 07-

ctrical documentation shall include a detailed description of the electrical ins
ethod to be used. This description shall include:
minimum cable diameters for modules intendedfor field wiring;

limitations on wiring methods and wire.\tmanagement that apply to thg
partment or box;

bize, type, material and temperature rating of the conductors to be used,;
of terminals for field wiring;

ufacturers shall be included;

bonding method(s) to be used (if applicable); all provided or specified hardwg

ype and ratings_of bypass diode to be used (if applicable);

ameters

tallation

wiring

ific PV connector model/types and manufacturer to which the module connectgrs shall
be mated. Statement of the connector type only (such as "MC4 compatible "

is not

cient information to _satisfy this requirement. Connector model/typgs and

re shall

hat rating (e.g., installation slope, sub structure or other applicable ins
mation);

ptions to thesmounting situation (e.g., slope, orientation, mounting means, coonl:ng);

itations
tallation

+ 5 - - b 4l (] - Il (] i) i) - 1 £
gq) a statement—ndicating—thedesigntoad—per—each—mechanicatmeans—for—secu

ing the

module as evaluated during the static mechanical load test according to MQT 16. At
discretion of the manufacturer the test load and/or the safety factor y,, may be noted, too.

To allow for increased output of a module resulting from certain conditions of use, the
installation instructions shall include relevant parameters specified by manufacturer or the
following statement or the equivalent:

"Under normal conditions, a photovoltaic module is likely to experience conditions that
produce more current and/or voltage than reported at standard test conditions. Accordingly,
the values of Igc and Voo marked on this module should be multiplied by a factor of 1,25
when determining component voltage ratings, conductor current ratings, and size of controls

connect

ed to the PV output.”


https://iecnorm.com/api/?name=7a555b100aed7fd7ec40dd078f3f34ef

IEC 61215-1:2021 © IEC 2021 - 15—

5.2.3

Assembly instructions

These shall be provided with a product shipped in subassemblies, and shall be detailed and
adequate to the degree required to facilitate complete and safe assembly of the product.

6 Testing

The test laboratory shall use a laboratory simulator control module to be able to detect drifts

in their

measurement results. The laboratory simulator control module is different than the

control module from sequence A, which is taken from the modules under test and is described

in 7.2.3
module
irradian

The mo

related to the reproducibility ». The laboratory simulator control module is a stable
iodi ' i i i specific

Figure 2. Qualification test sequences are to be carried out in the order specified. The MQT

designa

Technollogy-specific test details are listed in the respective parts of this standard.

module

report ghall note the test laboratory name and date when the requirement was m

fions in the boxes refer to the corresponding test definitions’in IEC

component tests are listed in Table 1. For each component ‘qualification,

certifications may be used to fulfill these requirements, as leng- as the certifications were

perform

Interme

not reqyired, but they may be used to track changes.

Any sin

ed in accordance with all conditions noted in Table 1.

Hiate measurements of maximum power (MQT.02) and insulation test (MQT|03) are

jle test executed independently of a test’sequence, e.g., on special test samples for

MQT 09 and MQT 18, shall be preceded by thelinitial tests of MQT 01, MQT 02, MQT(03, and

MQT 15 as appropriate.

In carrying out the tests, the testeryshall strictly observe the manufacturer's handling,

mountin
been te

g, and connection instructions: Sequence A may be omitted if the module type has
bted according to IEC 61883-1. In this case the relevant test results from IEC $1853-1

shall be stated or referenced in the final report. For bifacial modules Sequence A cgnnot be

omitted

Test co

until IEC 61853-1 has been amended to take bifacial modules into account.

nditions are summarized in Table 3. The test levels in Table 3 are the minimum levels

required for qualification. If the laboratory and the module manufacturer agree, the teists may
be perfqrmed with’increased severities. In this case this shall be noted in the test report.

For flexible modules (see 3.6), the mounting substrate and adhesive or attachmen{ means

shall al
attachm

50/be” included in the test. If more than one mounting substrate or adhgsive or

nt ' means is allowed per the manufacturer’'s Qpprifiratinn, then the tests shallluse the

combination that is considered to be the worst case. The chosen combination(s) shall be
reported, as per Clause 9, j).
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12 Modules

MQT 01
Visual inspection

I

MQT 19.1
Initial Stabilization®

MQT 06.1

Performance at STC
(Followed by Gate No. 1)

MQT 03
Insulation test

I

IEC 61215-1:2021 © IEC 2021

MeT4S

Wet leakage current test

1 Mqdule 1 Module 2 Modules 2 Modules 2 Modules
Sequgnce A Sequence B Sequence ¢ Sequence D Sequence E
MQT 07
Perforance MQT 08 Outdoor MQT 10 maQT 11 MQTA3
at Ibw Exposure Test UV preconditioning test Thermal cycling test Damp heat test
irradidnce ¢ 60 kWh/m? 15 kWh/m?2 200 cycles 1000 h
‘ -40°Cto 85°C 85°C785 % RH
I
I
MQT|o4 MQT 18.1 MQT 20
Measurenent of Bypass diode Cyclic (dynamic) mechanical
temperature thermal test 2 load test

coefficipnts ¢

MQT 19.2
Final Stabilization

1 000 cycles at 1 000 Pa

I

MQT 06.1
Performance at STC

MQT 11
Thermal cycling test
50 cycles
-40°Cto85°C

MQT 09
Hot-spot
endurance test ®

MQT 12
Humidity freeze test
10 cycles
—40 °C te .85%C
85-% RH

MQT 18.2
Bypass diode
functionality test

1 Module
|

1 Module

L] measured togethenwith modules

from sequenpces\B-E as control

and to determiN&teproducibility »

MQT 14.1
Retention of junction
box test

MQT 19.2
Final stabilization

MOT-06-4

1 Module

1 Module © 1

Module

4 Mo
Sequs
1

flules
hce F

MQT]
PID

21
est

MQT 16
Static mechanical
load test

MQT 17
Hail test

(design load)

MQT 22

Bending test
Flexible module only
25 cycles

MQT 17

Performance at STC

[

MQT 03
Insulation test

MQT 15
Wet leakage current test

IEC

If the bypass diodes are not accessible in the standard modules, a special sample can be prepared for the
bypass diode thermal test (MQT 18.1). The bypass diode should be mounted physically as it would be in a
standard module, with lead wires attached, as required in MQT 18 of IEC 61215-2:2021. This sample does not
have to go through the other tests in the sequence.

In sequence B, a different module may be used for the Hot-spot endurance test (MQT 09) than is used for the
bypass thermal diode test (MQT 18.1). For this separate module the following test sequence is permissible:
MQT 01, MQT 19.1, MQT 06.1 (gate 1), MQT 03, MQT 15, MQT 09, and MQT 18.2.
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IEC

61215-2:2021).

The initial stabilization MQT 19.1 may include the verification of an alternate stabilization procedure (see

In Sequence A, tests MQT 07, and MQT 04 may be performed in any order. These tests may also be performed

on separate modules (rather than sequential tests on one module), provided that each module used has
proceeded through the entire test flow preceding sequence A.

subjected only to MQT 16 and the requirements therein.

Figure 2 — Full test flow for design qualification and type approval
of photovoltaic modules

Table 1 — Required component tests

If representative samples are utilized in Sequence E, one extra module, full-sized, is required, and shall be

Gomponent Shall pass this test
Junction box IEC 61215-2:201x MQT 14.2, which cites IEC 62790 "Test of cordcanchofage."
Connectors IEC 62852. Compliance shall be obtained with the connector in_combinatipn with
the same cable size and type as used in the modules under test.
7 Pass criteria
7.1 General
Moduleg under test are subject to several types of r€quirements. These include fequired

markings (detailed in Clause 5), comparison of measured electrical quantities v
nameplate ( "gate No. 1 ", detailed in this clause), comparison of measured power bef
after stress ( "gate No. 2 ", detailed in this clause), component requirements (def
Table 1}, and the requirements of each MQT (summarized in Table 3 and Figure 2).

vith the
ore and
ailed in

The dedign is deemed to have met the qualification requirements of 7.2.2 gate No. 1|, if they
meet th¢ requirements of Table 2:
Table 2 — Summary of Gate No. 1 requirements
Sample size (in modules) Requirement

<10 All modules shall pass. No failure is allowed.

210 A single failure is allowable. All other modules shall pass.
NOTE A|sample size <10 is only encountered during retesting.
If modules fail to meet the requirements listed in Table 2 then two new samples $hall be
tested i iteri a new

failure occurs, the module supplier has two options. The first option is that the module labels
for the existing sample set shall be redefined such that the requirements of Table 2 are met,
and testing on that same sample set shall continue to the next step. The second option is that
the design is deemed not to have met the qualification requirements, and any further testing
constitutes a new attempt at qualification and thus requires a completely new batch of
modules. Module labels shall be redefined and samples shall be resubmitted for testing.
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In addition, if two or more modules fail to meet the remaining test criteria (7.2.3 Gate No. 2,
7.2.4 electrical circuitry, 7.3 visual defects and 7.4 electrical safety), the design shall be
deemed not to have met the qualification requirements. If one module fails any test, two
additional modules meeting the requirements of Clause 4 shall be subjected to the entire
series of tests of the respective test sequence. The requirement for two additional modules
applies for tests where originally only one module was required, as well as for tests where
originally two modules were required. For example, a failure in the hot-spot endurance test
requires a test repetition with two additional modules. A single failure in the 50 thermal cycles
test (one module not meeting the test requirements) requires a test repetition with two
additional modules as well.

If one or both of these modules also fail, the design shall be deemed not to have met the
qualificgtion—reqtirements—Hhoweverbo yettespass =-test-seqtrencethedes ign shall
be judge¢d to have met the qualification requirements.

The mddule design shall meet the requirements of all criteria to be deemed” as qualified
according to this document. Each test sample shall be subject to the following criteria.

7.2 Power output and electric circuitry
7.2.1 Identification of rated values and tolerances

Gate Np. 1 criteria detailed in the following subclauses require use of rated valjles and
tolerandes from the nameplate and product datasheet. This clause describes in detgil, with
examples, how to identify the relevant information. Application of the information in thi$ clause
results in consistent requirements when extraneous inférmation is given, or when infgrmation
appeard to be missing or conflicting. Rated values and tolerances shall each be idenf{ified for
module [power, short-circuit current, and open-circuit voltage. Thus, this clause detailg how to
identify these six pieces of information.

NOTE 1 |Historically, some products have quoted{multiple components of uncertainty, or have used different
terminology for uncertainty, such as "tolerance;"\"production tolerance," "measurement uncertainty," ptc. Also,
some prdducts have not provided a toleranée, which might be interpreted as 0 % tolerance or a$ missing
informatidn. While a manufacturer is not prohibited from providing additional information, or having 0 % folerance,
applicatiop of the rules in this clause providera consistent manner to interpret such situations.

Information identified in this clause relates to STC current-voltage measurements, obtgpined in
the mariner prescribed by.following the flow chart of Figure 2. Thus, the obtained values are
those measured only aftéryinitial stabilization performed according to IEC 61215-2 MQT 19.1.
Required stabilization procedures may differ from one product to the next, as specifigdd in the
technolggy-specificeparts IEC 61215-1-x. The calculation of tolerances is the responsjbility of
the moqule manufacturer. Each tolerance (74, ¢, and t3) shall be explicitly stated as p single
value fgr each.ef/the performance parameters (P.x, Voc and Igc respectively). For| bifacial
moduleg, the six pieces of information (values and tolerances for module power, shoft-circuit
current,|and open-circuit voltage) shall also be identified at BNPI to evaluate Gate No.|1.

NOTE 2 1SO Guide 98-3 provides further guidance regarding how to combine multiple sources of uncertainty.

Formulas (1) and (2) in 7.2.2 verify that the modules produce at least as much power as the
minimum indicated by combining the nameplate rating and tolerance. The minimum nameplate
power rating, P, ,(NP) is the module power output specified on the nameplate. If a single
value for module power is stated on the nameplate, P,,,,(NP) is simply that value. If a range
of module powers is stated on the nameplate, P,,,(NP) is the power at the lowest end of that
range. Subclause 5.2.2 requires that power binning and tolerance information from the
nameplate is reproduced in the datasheet. In the case that P, (NP) derived from the
datasheet is different than that on the nameplate, the module shall be judged as not satisfying
5.2.2 and thus does not meet the requirements of IEC 61215-1.
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The tolerance, ¢4, is the tolerance in % for P ,, stated on the nameplate and datasheet, as
required by 5.1i) and 5.2.2a). If the tolerance is asymmetric about P,,,(NP), the tolerance
referring to the low power limit shall be utilized as z;. If the tolerance is not stated on the
nameplate or is not stated on the datasheet, then ¢, = 0. If tolerance is not reduced to a single
value on the nameplate or data sheet (for example, if multiple tolerances or measurement
uncertainty components are specified) the smallest number, not a combination of multiple
numbers, shall be utilized.

Formulas (3) and (4) verify, for safety reasons, that the module does not produce more
voltage at open circuit, or current at short-circuit, than the maximum indicated by combining
the nameplate rating and tolerance. The maximum open circuit voltage V,,(NP) and maximum
short-circuit current /;.(NP) are those specified on the nameplate. If a range for open-circuit
voltageg =circt i oy SC i e taken
as the highest value in that range. The tolerance (¢, for open circuit voltage, or #3 fqr short-
circuit gurrent) is that specified on the nameplate and in the product documentation, as
requireq by 5.1g), 5.1h), and 5.2.2c). If ¢, (or t3) is asymmetric about V. (NP) (oI ,(NP)), the
tolerande referring to the higher end of the range shall be utilized. If z, or t3'is not gtated in
the docimentation and on the nameplate, that tolerance shall be identified“as 0. In the case
that ¥, [NP), I;.(NP), or the tolerances in these quantities are different when derived {rom the
datashefet than from the nameplate, the module shall be judged as(not satisfying 5J2.2 and
thus dog¢s not meet the requirements of IEC 61215-1. If a tolerance js not reduced to ja single
value oh the nameplate or data sheet (for example, if multiple(tolerances or measprement
uncertainty components are specified) the smallest number,;<not a combination of [multiple
numbers, shall be utilized.

Figure B shows partial nameplates, datasheets, and<derived values for four hypothetical
products. These examples illustrate the rules for ideptifying rated values and toleranges that
were described in the preceding subclauses.
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ents

ut

Product Z300W Product Z series
= Electrical Data at STC
Maximum power (P, _.) 300 W
+3 % Peak power watts 3 % - P__ (W) 300 | 305 | 310
Maximum power voltage (7,y) 37V Maximum power voltage - 7, (V) 37 | 372|375 P (NP)=300W: 7 =3 %
Maximum power current (Imp) 8.1A Maximum power current (Imp) (A) 8,1 8,2 | 8,27 V:‘:?NP) =459V ,11: 509
Open circuit voltage® (V) 459V Open circuit voltage® - V_ (V) 459 | 459 | 45,9 I_(NP)=89A;1,=5%
Short circuit current® (I.) 89A Short circuit current® - I (A) 89 8,92 | 8,98
Maximum DC system voltage 1000V Module efficiency - 1, (%) 14 142 144
a 45 % / —0 % tolerance 25 % /-0 % tolerance on I_and V__
Product X series
Product X300W Electrical Data at STC
\ imum nower IPm\ 296 g Peak nawer watts® Pmax JATIYAY 206 to-304-tor306-+ + NP =206
300 W 300 | 305 | 310 7 (NP) = 459 V; 7h= 4
Maximum power voltage (Vmp) 37V Maximum power voltage - Vo V) 37 | 372 | 375 I (NP)=89A;f,= 4"
Maximum power current (Imp) 81A Maximum power current (Imp) (A) 8,1 8,2 8,27
Qpen circuit voltage® (V) 459V Open circuit voltage? - 7, (V) 459 | 459 | 459 If #, is not specified, if i
Short circuit current? (Z_ ) 89A Short circuit current® - I, (A) 89 | 892 | 898 taken'to be 0.
Maximum DC system voltage 1000V Module efficiency - n, (%) 14 | 142 | 144
a+4 % production tolerance 2 +4 % production tolerance %
Product Y series
Product Y300W Electrical Data at STC
i ® 300 W -
aximum power (P,__) vl Peak power watts - P __ (W) 300 4 305v] 310 P, (NP)=300W; 1, =
=00 Power output tolerance (%) -0/ +34-0/+3|-0/+3 V. (NP)=459V;1,=2
aximum power voltage (7,,) 37V Maximum power voltage - 7, (V) 379372375 I_(NP)=8,9A;7,=29
aximum power current (7, ) 81A Maximum power current (I ) (A) 8,1 82 | 827 )
a ol T 259V — e t,is not reduced to a
pen circuit voltage #° (V) b Open circuit voltage >° - 7,_(\) 459 | 459|459 value. Thus. the sm
Short circuit current 2° (Z. ) 89A Short circuit current »° - I {A) 89 | 892|898 value is chosen. The
aximum DC system voltage 1000V Module efficiency - n,, (%) 14 142 | 14,4 situation exists for
= -
12 9 BERIIEm e CnEEiY 2 +2 % measurement uneertainty
+10 % tolerance on Z,_and V. ® 410 % tolerance.0w /) and 7,
broduct T300W Product’T series T
Electrical Data at STC
aximum power (P,__.) 300 W
Power selection (+5 W) Peak power watts® - P, (W) 300 | 310
aximum power voltage (7)) 37V Maximum power voltage - 7, (V) 37 | 375 Fails to meet requirem
aximum power current (Z, ) 81A 3 Maximum power current (7)) (A) 81 | 827 of IEC 61215-1 5.2.2.
Dpen circuit voltage (V) 459V ) Open circuit voltage? - 7, (V) 459 | 459 Iz_g\évz\rledge of polwer Rinis
phort circuit current (Z,.) 89A Short circuit current® - Z,_ (A) 89 | 898 B nameplate, |
aximum DC system voltage Module efficiency - (%) 14 | 144
k3 % tolerance on P,

I,V
sc Voc

max’

o~

Figure

7.2.2 ificati

™

243 % toleranceon P__, I

max’ “sc’

V.
oc

— Gate No. 1

B — Examples of hypothetical partial nameplates (left column), datasheets
column), and derived rated values and tolerances (right column)

IEC

(center

All modules shall be stabilized following method MQT 19.1 from IEC 61215-2:2021 (for
technology specific requirements, see sub-parts of IEC 61215-1). After stabilization the
modules shall be measured in accordance with MQT 6.1 (P, ,.(Lab)) and shall meet the

following criteria:

P verification:

max

Each individual module shall meet the following criterion:

Prax(Lab) X

1,65|m |

1

1+2—
100

> Praax (NP) x (1

|f1|)
100

(1)


https://iecnorm.com/api/?name=7a555b100aed7fd7ec40dd078f3f34ef

IEC 61215-1:2021 © IEC 2021 -21-

where

Pax (Lab)  is the measured maximum power at STC of each module in the stabilized state;
Prax (NP) is the minimum rated nameplate power of each module without tolerances;

my is the measurement uncertainty in % of laboratory for P, ., (expanded

combined uncertainty (k=2), ISO/IEC Guide 98-3); the factor 1,65/2 is used to
convert the confidence intervals from two-sided to one-sided at 95 % level of
confidence; m4 shall include a component from spectral mismatch, based either
on measured spectral response or the worst-case possibility for a given
technology type; m shall be less than stated in the technology specific parts of
this standards series;

rar'c ratad lowwar talaraneca in 0/ fAr D
S—oateaTovwer—torerace—H—o

1 s for P
For,B,..(Lab) the following criterion shall apply:
1,65|m |

= I LU

Pax(Lab) X (1 + 217) > Phax(NP) (2)
where
Prax(Lah) is the arithmetic average of the measured maximum STC power of the modules

in stabilized condition.

For multiple bins of power classes this formula has tolbe applied to each power clags under
investigation.
NOTE Fprmula (2) is not intended for power verificationof-a batch in mass production as systematic d|fferences
between {ifferent labs and reference devices are unaveidable. In such cases, formula (1), which indudes the

relevant U

Voc ver

Each in

ncertainties, better describes the application'to average values.

fication:

ividual module shall meet(he following criterion:

1,65
7 Imal
%2 (Lab) X (1 + ZlTOZ> <V, (NP) x (1 + %) 3)
where
Voc (Lab) is'the measured maximum Vg of each module in the stabilized state;
Voc (NR) is the maximum rated nameplate V5 of each module without tolerances;
my s the measurement uncertainty i 7% of faboratory for Fgc, (expanded
uncertainty (k=2), ISO/IEC Guide 98-3); the factor 1,65/2 is used to convert the
confidence intervals from two-sided to one-sided at 95 % level of confidence;
ty is the manufacturer’s rated upper tolerance in % for V.

If V,c cannot be measured due to module-integrated electronics (such as MOSFETSs), the
is exempt from the V. verification requirement. This exemption shall be noted in the
test report. V. shall not be determined by any means other than direct measurement, such as
extrapolation.

module

Igc verification:
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Each individual module shall meet the following criterion:

1,65
-7 Imsl t
I,.(Lab) x (1 +2 3) < I (NP) x (1+ 1) (4)
where
I5c (Lab) is the measured maximum /g of each module in the stabilized state;
Isc (NP) is the maximum rated nameplate /gc of each module without tolerances;
my is the measurement uncertalnty in % of Iaboratory for ISC, (expanded

! ! . Rvert the
onf|dence mtervals from two S|ded to one 3|ded at 95 % Ievel of confldence,

t3 is the manufacturer’s rated upper tolerance in % for /g¢.

If Iy cannot be measured due to module-integrated electronics (such as, MOSFETs), the
module |is exempt from the I verification requirement. This exemption_shall be noted in the
test repprt. /. shall not be determined by any means other than directhmeasurement, [such as
extrapolation.

Pax Verification of lowest power class:

Each ingividual module that is used for the qualification ofdow end power classes shgll meet,
in addition to the previous stated criteria for P, 5., Vocl@nd Igc, the following criterion|relating
to an ugper power limit:

1,65
|my]

—) < Prnana (NP) X (1+121) (5)

100 100

Pypax(Lab) x (1

where

Praxa(NP)is the maximum rated .nameplate power of each lowest power class module [ without
tolerances;

ty is the manufacturer’s rated upper tolerance in % for P, ,,4(NP). 1, is selected
subject to the(same rules as for ¢, (see Figure 3), except that if the tolefance is
asymmetric @about P,,,4(NP), the tolerance referring to the high power limit [shall be
utilized.

The last criterion)ensures that the modules of the lowest power class stay within the upper
tolerande of that class. The last criterion is only applicable for the qualification of the¢ lowest
power dlagst ensures that a module manufacturer can make modules in the lowedt power
class thatiare free from major flaws, and thus the lowest power class is not us¢d as a
repository for damaged modules after qualification is obtained using severely underrated
modules.

For bifacial modules, P, I and V. shall each be measured at the two irradiances
specified in 5.1. The Gate No. 1 criteria for Prax: 1Isc» @and V. shall be applied at both
irradiances.

A systematic variation to either higher or lower output power or bifaciality coefficient will be
stated in the final report.
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7.2.3 Maximum power degradation during type approval testing — Gate No. 2

At the end of each test sequence or for sequence B after bypass diode test, the maximum
power output drop of each module P, (Lab_GateNo. 2) shall be less than 5 %, referenced
to the module’s initial measured output power P, (Lab_GateNo. 1). Each test sample shall
meet the following criterion:

Puax(Lab_GateNo.2) > 0,95 X Py (Lab_GateNo. 1) - (1-—) (6)

100

The reproducibility » in % shall be determined for P,,, and shall be used in the formula. The
reproducibility shall be less than or equal to that stated in the technology specific parts of this
standards series.

The reproducibility » is verified by comparing the control module(s) from sequence| A after
initial stabilization (beginning of the test) and after final stabilization (end ‘of tegqts from
sequenge B to E). The second test shall be performed after completing all tests. The fpllowing
applies:

a) All modules from sequences B (after MQT 18.1), C, D and E are-measured together with
one|control module from Sequence A.

b) If a) cannot be used due to test flow (different completiof time of sequence or customer
reqyests restrictions) the following applies:

For pach sequence B (after MQT 18.1), C, D and Ejene control module from seqlience A
shal| be defined. The control module is stabilized..and measured together with the modules
from| the applicable sequence B (after MQT 18¢1);*C, D or E. For each determined value r
the lequirement for » shall be fulfilled.

The reproducibility parameter » is not equal to the total measurement uncertainty of
MQT 06,.1. It is advisable that the same solar simulator is used for P ,, (Lab_Gate Ng. 1) and
P ab_Gate No. 2).

max (L

If the measured r exceeds the technology specific limit for the control module the laboratory
needs tp check with its own interpal reference module(s) whether the test equipment is faulty,
or the mjodule under test is responsible for the poor reproducibility, or it is not in a stable state
after applied procedure MQT 19.1. If all checks confirm the measurement equipment is
perform|ng correctly, this)indicates that the control module has drifted by more than the
technolggy specific limit.)In this case, proceed by using the technology specific limit fof r.

For bifacial modules, Gate No. 2 shall each be assessed only at the larger irradiancg (BNPI)
specifiefd in 5.19)-

7.2.4 Electrical circuitry

Samples are not permitted to exhibit an open-circuit during the tests.

7.3 Visual defects

There is no visual evidence of a major visual defect, as defined in Clause 8.

7.4 Electrical safety

a) The insulation test (MQT 03) requirements are met at the beginning and the end of each
sequence.

b) The wet leakage current test (MQT 15) requirements are met at the beginning and the end
of each sequence.

c) Specific requirements of the individual tests are met.
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8 Major visual defects

The purpose of the visual inspection is to detect any visual defects that may cause a risk of
reliability loss, including power output.

In some instances more detailed inspection may be required to finally decide if major visual
defects exist or not.

For the purpose of design qualification and type approval the following observations are
considered to be major visual defects:

a) Broken, cracked, or torn external surfaces.

b)
c)

d)

9

Following type approval, )a report of the qualification tests, with measured perfq

Bent or misaligned external surfaces, including superstrates, substrates, fram
junction boxes to the extent that the operation of the PV module would be impaired.
Bubples or delaminations forming a continuous path between electric circuit'and t
of tHe module.

If the mechanical integrity depends on lamination or other means of adhesion, thg
the area of all bubbles shall not exceed 1 % of the total module area:

Evidence of any molten or burned encapsulant, backsheet, frontsheet, diode or a
component.

Loss of mechanical integrity to the extent that the installation and operation of the
would be impaired.

Cragked/broken cells which can remove more than{10 % of the cell’'s photovoltai
ared from the electrical circuit of the PV module,

Voids in, or visible corrosion of any of the layers of the active (live) circuitry of the
extending over more than 10 % of any cell:

Broken interconnections, joints or terminals.

Any|short-circuited live parts or exposed live electrical parts.

Module markings (label) are no.longer attached or the information is unreadable.
Report

charact

The repprt shall contain the detail specification for the module. Each test report shall in
least the following<dnformation:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

g)
h)

a title;
name.and address of the test laboratory and location where the tests were carried

uniq
nam

ristics and details of any failures and re-tests, shall be prepared by the test

es and
he edge
sum of
ttive PV
module
c active

module

rmance
agency.
clude at

out;

ue identification of the report and of each page;
e and address of client, where appropriate;

description and identification of the item tested, including indication if it has been
evaluated for bifaciality and/or whether it is has been evaluated as a flexible module;

characterization and condition of the test item;

date of receipt of test item and date(s) of test, where appropriate;

identification of test methods used;

refe

rence to sampling procedure, where relevant;

any deviations from, additions to, or exclusions from, the test method and any other
information relevant to specific tests, such as environmental conditions, or the irradiation
dose in kWh/m2 at which stability is reached:;
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k)

n)

0)

p)
q)

r
s)

measurements, examinations and derived results supported by tables, graphs, sketches
and photographs as appropriate including:

temperature coefficients of short-circuit current, open-circuit voltage and peak power,

power at STC and low irradiance,

bifaciality coefficients at STC and low irradiance (for bifacial modules),

the maximum shaded cell temperature observed during the hot-spot endurance
spectrum of the lamp used for the UV preconditioning test,

mounting method(s) utilized in the static mechanical load test,

test,

the positive/negative test loads and the safety factor y,, used in the static mechanical

I'\I‘IA toact

P tC ot

hail ball diameter and velocity used in the hail test,
rhaximum power loss observed after all of the tests,

fpr flexible modules, the diameter of the cylinder over which the.module w
during performance of MQT 22, and

dgonditions of potential induced degradation (PID) test (MQT 241) including appli
gystem voltage, polarities, and mounting configuration;

ghoice of test method where procedures allow more than6ne option (e.g. MetH
B in MQT 18.2; final stabilization method in MQT 19.2, étc.)

|
dannot be measured due to module-integrated~glectronics, these quantities
reported as "not measurable due to module-integrated electronics." Any 1
gxemptions from Gate 1 requirements on I/ 40r'V; shall also be noted.

any [failures observed and any retests performed;

a rgpresentation of the markings of the module type including manufacturer’s
tolerances;
the {est lab name and date, for each,component qualification required in Table 1;

a symmary of results from all ‘pass criteria defined in Clause 7 in absolute and
change. If tendencies to eitherhigher or lower values are observed this has to be i
in the report. The used stabilization procedure (irradiance, temperature, time) nee
stated in detail;

a stptement of the_estimated uncertainty of the test results (where relevant); s
reprpducibility » from’the control module that is used for Gate No. 2.

a signature andtitle, or equivalent identification of the person(s) accepting respd
for the content of the report, and the date of issue;

where retevant, a statement to the effect that the results relate only to the items te

as bent

ed rated

od A or

open-circuit voltage, short-circuit current, or asSociated temperature coeffficients

shall be
esulting

5 power

relative
ncluded
s to be

tate the
nsibility

sted;

a statement that the report shall not be reproduced except in full, without the|
approval of the laboratory.

written

10 Modifications

Changes in material selection, components and manufacturing process can impact the
qualification of the modified product.

Retesting shall be performed according to IEC TS 62915. The recommended test sequences
have been selected to identify adverse changes to the modified product.

During retesting, tests that are performed on representative samples do not need to be
repeated if the only change to a product is one of size, and the change in product size still
allows use of the same representative sample size already tested.
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The number of samples to be included in the retesting program and the pass/fail criteria are to
be taken from the relevant clauses/subclauses of this document.

11 Test flow and procedures

For design qualification and type approval the following test flow and procedures apply.
Table 3 summarizes the different tests. The full test flow is given in Figure 2. A description of
the tests and test procedures is given in IEC 61215-2:2021. Technology-relevant differences
are described in the respective technology specific part of this standards series.

Table 3 — Summary of test levels

Test Subclause in Title Test conditions
IEC 61215-
2:2021

MQT 01 | 4.1 Visual inspection See list of major visual defects in Clause 8

MQT 02 | 4.2 Maximum power See IEC 60904-1 for monofacial modules and

determination IEC TS 60904-1-2 for bifacialymodules

MQT 03 | 4.3 Insulation test Test levels vary between 500)V minimum and
1,35 % (2000 + 4 x V_ ) maximum depending or| system
voltage, module classj@and presence of cementef joints.
See MQT 03 procedure for further detail.

MQT 04 | 4.4 Measurement of See IEC 60891

temperature coefficients | gqq |EC 6090410 for guidance

MQT 4.6 Performance at STC Cell tempetature of 25 °C at STC

06.1 Irradianes: 1 000 W/m2 (and BNPI, for bifacial mpdules)
with |[EC 60904-3 reference solar spectral irradignce
distribution
Requirements see Clause 7

MQT 07 | 4.7 Performance at low Cell temperature: 25 °C

irradiance Irradiance: 200 W/m? with IEC 60904-3 reference
solar spectral irradiance distribution

MQT 08 | 4.8 Outdoor exposure test 60 kWh/m? total solar irradiation

MQT 09 || 4.9 Hot-spot endurance test | Exposure to irradiance in worst-case hot-spot condition as
per the technology specific part and IEC 61215-2. For
monofacial modules, irradiance is 1 000 W/m2. Hor bifacial
modules the irradiance is BSI.

MQT 10 | 4.10 UV preconditioning 15 kWh/m? total UV irradiation in the wavelength range
from 280 nm to 400 nm, with 3 % to 10 % UV irrgdiance in
the wavelength range from 280 nm to 320 nm, af a module
temperature of 60 °C. For bifacial modules, expdsure is
repeated on the rear side.

MQT 11 | 4.14 Thermal cycling test 50 (Sequence C) or 200 (Sequence D) cycles frgm -40 °C
to +85 °C with current as per technology specifiq part up to
+80 °(" with 5 N \unighf hnnging from the liunr'fi box.

MQT 12 | 4.12 Humidity freeze test 10 cycles from +85 °C, 85 % RH to -40 °C
with circuitry continuity monitoring

MQT 13 | 4.13 Damp heat test 1000 h at +85 °C, 85 % RH

MQT 14 | 4.14 Robustness of Test of junction box retention and cord anchorage.

termination

MQT 15 | 4.15 Wet leakage current Test voltage increase at a rate not exceeding 500 V/s to

test 500 V or the maximum system voltage for the module,
whichever is greater. Maintain the voltage at this level for
2 min. Solution temperature is (22 + 2) °C.
MQT 16 | 4.16 Static mechanical load Three cycles of uniform load specified by the
test manufacturer, applied for 1 h to front and back surfaces in
turn. Minimum test load: 2 400 Pa

MQT 17 | 4.17 Hail test Ice ball impact directed at 11 locations. Required minimum
ice ball diameter of 25 mm and speed of 23,0 m/s.

MQT 18 | 4.18 Bypass diode thermal MQT 18.1: Bypass diode thermal test:

test
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Test Subclause in Title Test conditions
IEC 61215-
2:2021
1hat/,and75°C
1 hat1,25times I, and 75 °C
MQT 18.2: Bypass diode functionality test
At 25 °C perform voltage and current measurements
For bifacial modules, I . in the conditions above is that
measured at elevated irradiance BSI.
MQT 19 | 4.19 Stabilization Three consecutive output power measurements P, P, and
P3 using MQT 02. STC output power is determined using
procedure MQT 06.1.
MQT 20 [4-20 Cyclic (Dynamic) TEC TS 62782
Mechanical load test 1000 cycles at 1 000 Pa
MQT 21 | 4.21 Potential induced IEC TS 62804-1
degradation test +85 °C, 85 % RH at maximum system"volitage fof 96 h
MQT 22 | 4.22 Bending test — for 25 cycles rolled up (without damagé) around a cylinder

flexible modules only

with a diameter specified by theymodule manufagturer over
which the flexible modules can bé bent
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Annex A
(informative)

Changes from previous edition

General

This annex is included with edition 2 of the IEC 61215 series to better explain the project
team’s reasoning in developing some of the changes made since edition 1. This annex is
informative, describing the development history and rationale. This annex does not modify or

complet any of the test procedures found in the IFC 61215 series

The follpwing changes are discussed in this annex:

Prodedures for bifacial modules

Use |of representative samples

Addition of dynamic mechanical load test

Addition of test for potential induced degradation

Simulator requirements

Refgrences to retest guidelines

Weight on junction boxes

Correction to monolithically-integrated hot-spotcendurance test
Number of modules in sequence

Removal of nominal module operating temperature (NMOT)
Very| low currents during thin-film tests

Limit bypass diode testing to three diodes

Revert the insulation test to 2005 version

Bending test

Stalfilization option forsberon oxygen LID (MQT 19.3)

To creale edition 2, a number of minor corrections and clarifications to the edition 1 wording

were al§o made. These minor changes are not discussed in this annex.

A.2 Procedures for bifacial modules

The IEC61

4. N H [ 4 4 lodboal & Joif H | P | I N H
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n
L1
not. The new edition includes several instructions related to bifacial modules:

Procedures for measuring bifacial modules are included via references to
IEC TS 60904-1-2.

Where test levels need to be adjusted for bifacial modules due to potentially higher
currents during operation, these increased values are specified.

Additional reporting requirements (e.g. bifaciality coefficients) are described.

Tests that may be omitted because referenced standards have not yet been modified to
account for bifaciality are noted.
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Qualification of bifacial modules requires measurement of several quantities beyond those
required for monofacial modules. The short-circuit current bifaciality coefficient ¢4, the open-
circuit voltage bifaciality coefficient ¢,,,, and the maximum power bifaciality coefficient @p, 44
shall be listed on the nameplate, as per IEC 61215-1:2021, 5.1j). These coefficients are
measured as part of IEC 61215-2:2021. MQT 6.1. Any significant deviation between the
measured and listed values shall be noted in the test report, as per IEC 61215-1:2021, 7.2.2.
MQT 07, performance at low irradiance, also requires calculation of the bifaciality coefficients
at low irradiance.

Qualification of bifacial modules requires performance measurement (MQT 06.1) at three
irradiances. These irradiances are

° 1 OC M2 [t adianeca ot STO o dAafinad o 10O TO 24020
LAZAEE BN IR A2 Hrattahee—atot O, oo Ut e U T o To O TOOU

e conditions equivalent to 1 000 W/m?2 on the front side and 135 W/m?2 on th€) b3ck side
(BNFI, as defined in 3.11), and

e conditions equivalent to 1 000 W/m2 on the front side and 300 W/m2 on the bgck side
(BSI), as defined in 3.12).

BNPI and BSI may be applied in any method allowed by IEC TS 6Q904-1-2, such ag single-
side illumination at equivalent irradiance, or double-side illumination. If single-side iIIur|nination
is utiliz¢d, the simulator setting depends on the module bifaciality through the equivalent
irradiangce defined in 60904-1-2. Extrapolation of performance“parameters at BSI ffom the
values ¢of 1 000 W/m? on front and 300 W/m? on back is possible if the flasher is upable to
achievelhigh enough irradiance for BSI.

BNPI is|used for nameplate verification. 135 W/m2 tear irradiance is chosen for BNRI based
on sevefral published studies that find, with typical®module spacing and light-colored Foil, the
rear-sidp irradiance is in the range of 100-150 W/m2 when 1 000 W/mZ is incident on the front
side.[2]|[3] [4] [5] [6] BNPI thus conveys an-approximation of typical power gain| due to
bifaciality.

BSI is Used to measure quantities that-determine applied stress conditions. A 300 W{m?2 rear
irradiangce in BSI is used to represent worst case (most stressful) conditions with a ré¢flective
(0,5 albgdo) ground cover.[7] Te'ensure safe products, this worst case condition is used to set
the stregs levels.

For bifacial modules, measurements at both STC and BNPI are used for Gate No. |1, while
only mdasurements at.BNPI are utilized for and Gate No. 2 criteria. For final Gate No. 2

are not|required,dn order to keep cost of qualifying bifacial modules reasonable. |nstead,
Gate No. 2 is“evaluated only at the more stringent condition, BNPI, where possibl¢ series
By not
al Gate
multiple
|ntenS|t|es only to obtaln a Iess stringent test is avoided. Reqwrements for measurement
intensities and evaluation of bifaciality coefficients requirements are stated in
IEC 61215-1:2021, 7.2.2 and 7.2.3, and in IEC 61215-2:2021, 4.6.3 "Measuring at STC (MQT
06.1)".

For several tests, stress levels are increased from values based on one-sun front side
illumination, in order to account for potentially higher currents during bifacial module
operation with backside illumination.

e The test current is increased for the bypass diode thermal test MQT 18.1. For bifacial
modules, MQT 18.1 specifies 1,25 times the module short-circuit current at the elevated
irradiance BSI. Use of this higher current is required in IEC 61215-2:2021,4.18.1.4b).

e The test current is also increased in the same manner for the bypass diode functionality
test MQT 18.2, as specified in IEC 61215-2:2021,4.18.2.3.2 b).
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¢ In MQT 11 the technology-specific current to be applied during thermal cycling is larger for
bifacial modules. IEC 61215-1-1:2021 specifies that the technology specific current which
needs to be applied according to test MQT 11 of IEC 61215-2:2021, shall be equal to the
peak power current at the elevated irradiance BSI.

e In MQT 09, determination of the cell shading percent and the prolonged exposure are
performed at the elevated irradiance BSI. If double-side illumination is used to produce
BSI, both the back and the front of the cell are shaded in the same way. During cell
selection, any cell that is permanently shaded by a module feature (such as the junction
box) is added to the list of selected cells.

A.3 Use of representative samples

At presegnt, there are products intended to be qualified via IEC 61215, that are much larger
(e.g. 6 m in one dimension) than typical test equipment. Requiring a test lab to_gbtain| custom
test equipment for one product is prohibitively expensive and would create an unfair barrier to
qualificgtion. Thus, representative samples may be used for applying stress“and evpluating
Gate Np. 2 on very large modules. A representative sample is one that includes| all the
components of the module, except some repeated parts, and is theréfore smaller than the
actual pfoduct. A full-sized sample is still required for nameplate verifieation (Gate No.| 1).

A reprgsentative sample may be utilized if a module is\"véry large," as defined in
IEC 61215-1:2021. A "very large" module is taken to be anything that will not fit on thg largest
commercially-available AAA simulator, or in the necessary environmental chambdgrs. The
largest commercially-available AAA simulators seldom exceed dimensions of 2,6 m x 2,1 m. A
survey pf test labs by project team members showed that environmental chambgr sizes
currently impose a size limit for IEC 61215 qualification in various test labs ranging from
2,2 m td 2,4 m in module length, and 1,2 to 1,9 m in module width. The project team |decided
that deflning a very large module as 2,2 m x {y5'm is a reasonable compromise between not
providing a barrier to certification for large products, but encouraging certification on ffull-size
products when possible. By this definitiony;a module is considered very large if it ¢xceeds
2,2 m infany dimension, or exceeds 1,5 miin both dimensions.

Limits gre placed on how much one may reduce the dimensions of a very large module in
making representative modules-for qualification testing. The reduced dimension(s) shgll be no
less thgn one half the dimensions that define a very large module. In other words, when
reducing the shorter dimension, the representative sample shall be at least 0,75 m ide. In
reducini the longer dimension, the representative sample shall be at least 1,1 m long.|[Thus, a
manufac¢turer is not allowed to use, for example, a one-cell mini-module for qualification
testing. [The use and.dimensions of representative samples shall be noted in the test r¢port.

If representative-samples are utilized in Sequence E, then one extra module, full-gized, is
required, and)shall be subjected only to MQT 16 (the static load test) and the requifements

therein.|Th& extra module is required because mechanical load on a representative sample is
not the -mmmmﬁmmﬂe—ﬁmmwe—m—jm m x

5 mm glass pane may collapse under its own weight, whereas a1 m x 1 m x 5 mm glass pane
may resist the 2 400 Pa loading.) However, a general way to convert load requirements from
one sample size to the next, for all product designs, does not exist at the time of publication.
Also, because of space limitations in the damp heat chamber, the full-size module cannot be
required to undergo the entire sequence E. Thus, as a compromise, an extra full-size module
in sequence E to supplement the representative sample. The full-size module will be
evaluated for structural and safety failures (e.g. broken glass) via the visual inspection (MQT
01) that is embedded in MQT 16. If a design is susceptible to MQT 16 failures that involve DH
(for example, a glue that debonds after DH), such effects are best detected using the
representative sample.

If there are MLT failures that involve DH (for example, a glue that is not strong after DH), such
effects will be captured by the test on the representative sample.
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The project team considered whether more thermal cycles should be required when MQT 11
is performed on a representative sample. It was considered that thermomechanical fatigue
tends to increase with sample size, and therefore extra thermal cycles might be needed to
qualify a full-size product while stressing a smaller representative sample. However, finite
element modelling concluded that the cell size, not the module size, is the critical dimension
for thermomechanical fatigue, and thus extra thermal cycles are not warranted.

A.4 Addition of dynamic mechanical load test

A Dynamic Mechanical Load (DML) test has been added in the IEC 61215 new edition and is
performed accordlng to IEC TS 62782 The DML test was developed to evaluate the potential
for cell A S A MO cells that
were already damaged prior to the stress but Would not break mtact ceIIs durmg thg stress.
During ¢xperiments, a load level of 1 000 Pa was selected. Effect on the cells~appeared to
saturatgd at 1 000 cycles. These results formed the basis for the stress levels ut|lized in
IEC TS p2782 and the IEC 61215 new edition. DML has subsequently been. the subject of
other stldies.[9], [10], [11] The DML test is intended to detect cell damagg_that is inRerent in
processjng (such as a tabber that applies too much pressure and cracks,cells during/module
assembly). The DML test is not intended to introduce new cracks, ‘into the cells| nor to
measur¢ susceptibility of the module to mishandling, abuse, or extreme weather.

Several|publications (e.g. [12], [13]) have noted that cracking-cells in a module, then applying
either DML or thermal cycles, can lead to power loss. However, there are several regsons to
be cautious when considering applying DML or thermal ¢ycling after mechanical stresq for this
qualificgtion standard:

e Not pll modules will experience extreme weather‘or mishandling. Qualification testing that
testg for performance retention under these gifcumstances may lead to costly overdesign.

e There is not yet documented field correlation to determine over what time period power
loss|from mechanically-cracked cells\'occurs. Early studies how long it takes cracks to
open up, and therefore (even roughly) what time period is relevant for the sequence: hail
test |+ DML or TC. Some published-studies are underway, but haven’t seen cracks further
affe¢t power in the first 1 to 2 years. [14], [15]

e For people who just want to)know relative performance without requiring relatiopship to
field|performance, staticJoad + DML is in IEC TS 63209-1 for relative comparison.

e |t is| recommended (10 ‘*first develop and gain experience with a TS related [to hail-
resigtance, module _handling, and related performance losses. Such a documen{ should
condider that thermal cycles might be more effective than DML.

A.5 Addition-of test for potential induced degradation

Potentiglinduced degradation (PID) has been observed to cause power output degradation in
some fielded modules. Examples of such reports can be found in the literature.[16], [17], [18],
[19], [20] Thus, an accelerated test to screen for PID susceptibility has been added in
edition 2 of the IEC 61215 series, as MQT 21.

The PID test, MQT 21, is performed in parallel with other tests, in a new Sequence F.
Sequence F requires two modules per installation polarity allowed by the manufacturer. If only
one installation polarity is allowed, only two modules receive PID stress. However, all four
modules are subjected to Gate No. 1 verification, in order to keep Gate No. 1 statistics
independent of the number of allowed installation polarities.
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The test procedure for MQT 21 is based on the previously published IEC TS 62804-1. The
85°C / 85% RH / 96 h stress ("85/85/96") stress utilized in IEC 61215 edition 2 is one of
three stress level options in IEC TS 62804-1. Numerous accelerated test studies preceded the
development of IEC TS 62804-1. PID has been studied to the extent that reviews of PID,
including experimental dependencies, derived acceleration, and underlying mechanisms, can
be found in the literature.[21], [22] Literature reports vary regarding acceleration factors.
Equivalent outdoor exposure for the 85/85/96 stress utilized in IEC 61215 edition 2 has been
estimated by different groups between 2 to 20 years,[23], [24], [25], [26], [27] for the effect of
a humid climate (e.g. Florida, USA) on a crystalline Si module. The differences in the
literature reports may reflect a need for utilization of different physical models in some
studies, experimental uncertainty, and different behavior among the products tested.
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same stfess conditions when executing MQT 21. The same stress conditions are applied even
though |t is likely that acceleration factors differ from one product to the next, particularly for
thin film| modules, where the underlying physical mechanism for PID is different than that in x-
Si modyles. It is estimated that the acceleration factors for thin film modules,are subgtantially
smaller [than that of typical c-Si modules.[28], [29], [30] The methodology-of defining stress
levels that are empirically observed to separate failed versus successful fielded products,
then applying these conditions to all modules, is rooted in the JPL bleck buy study,[31] which
formed the basis for several of the IEC 61215 series stress tests( A few sentences @gxplicitly
stating fhe methodology of the IEC 61215 series (constant stress’conditions across pfoducts)
were added to the scope.

The 857C / 85 % RH / 96 h level is probably more stressful (in terms of years of equivalent
exposure) than some other MQT’s, for c-Si in most use<environments. However, this relatively
harsh condition was selected because:

e Datg show thin film modules need a higher~accelerated stress level than Si mogdules to
reprpoduce early-life PID failures.

e Prior to the inclusion of a PID test in |[E€ 61215, several major module manufactufers had
already selected the 85°C / 85% RH / 96 h stress level for internal qualification
programs.

e Use|of a light soak may lead:te’ some power recovery, therefore justifying increaging the
stregs level.

e Increased use of modules in potentially harsh PID-prone environments, such as very rainy
climates, may warrant a harsher test.

The wal in which smodules are mounted has been observed to affect PID.[32] [33] Thus,
during the chamber-test in IEC 61215 (and IEC TS 62804-1), on request by the manufacturer,
modules might\bé mounted as described in the installation manual during testing, if the
manufac¢turer states that PID resistance is achieved via mounting method.

PID stress om€tGSmay beapptied—withramodestforward—vottagebiasapptied—=across the
internal circuit. These are the same conditions approved for the damp heat test (MQT 13) in
IEC 61215-1-4:2021. The voltage bias prevents effects that do not occur when stress is
applied under field-representative illumination.

A wet leakage current test (MQT 15) is part of the final measurements within MQT 21. This
wet leakage current test is to be performed within 8 hours of the end of the PID stress, as in
IEC TS 62804-1. The inclusion of the test, with a time limit, is motivated by the increase in
leakage current seen in some modules during in-situ monitoring, and may have a time scale
for reversibility that is similar to the PID.

A final stabilization, MQT 19.2, is performed prior to gate 2 on all modules that have been
subjected to PID stress. The conditions for this final stabilization are described in the
technology-specific parts (IEC 61215-1-x).
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For crystalline Si modules, the final stabilization is a short light soak (2,0 kWh/m2) meant to
reverse the effects of PID-polarization, which results from the movement of charge within the
module,[34] as opposed to PID-shunting (PID-s), which results from movement of Na within
the module, a slower process. Tests on some modules show that PID-polarization (PID-p)
does not occur when PID stress is applied with field-representative illumination,[35] and thus
should not be allowed to cause design qualification failure when administering a dark PID
stress test. UV has been shown to be important in reversing PID-p.[36] Thus, the class CCC
solar listed as required apparatus in MQT 19.2 shall fulfill the class C spectral requirements
over at least the short-wavelength portion of the extended wavelength range described in
IEC 60904-9, for stabilizations performed after PID testing. For bifacial modules, light is
applied to the rear side during this stabilization.[37] Since a small amount of PID-s may
reverse during a short light soak,[38] the light soak is applied to the front of monofacial
modules,to obtain a consistent comparison of test resulis across module types

For thin-film modules, the final stabilization is included to put metastabilities into t:l\e light-
soaked |state and obtain an accurate Gate No. 2 performance measurement.-Thus, the thin-
film light soak is performed in nearly the same manner as other thin-film, final stabilizations
(MQT 1P.2). One additional requirement exists for final stabilization of thin-film modules after
PID strgss: Once the stabilization criterion is met, the light soak shall be terminated within two
irradiatipn intervals (as defined in the technology-specific parts of M@ 19). This time limit is
included to prevent attempts to reverse Na migration with extremély long light soaks [that are
many times that needed to account for metastability.

After the completion of MQT 21, module storage conditions between subsequent tests are
controlled. Between these test steps, the modules are to be maintained indoors, in the dark,
and at temperatures 25 °C or below. No more than 48 elapse between the end of MQT 21
and the[beginning of MQT 19.2. There is also time limit between MQT 19.2 and MQT| 06.1: It
is eithef 48 h or the time limit specified in the_technology-specific stabilization prgcedure,
whicheVer is shorter. These controls are intendédto prevent attempts to reverse Na njigration
before Gate No. 2 via anomalous storage time and conditions.

A.6 Simulator requirements

A.6.1 General

Edition R revises both the spectral and uniformity requirements for simulators. (Notation for
simulatgr classifications care defined according to IEC 60904-9. The AM1.5 spectral match is
denoted by the first Ietter of the three-letter simulator classification. For example,l| a CBA
simulatgr is categorized with a type C spectral match, a type B spatial uniformity, and a type A
tempordl stability{)-The revision applies to simulator requirements in MQT 02 (maximum
power determination), MQT 6.1 (performance at STC), and MQT 07 (performancg at low
irradiange).

|IEC 61245=-2:2016 allowed three npfinne for simulators dnring the measurement listed above:

a) a class BBA or better simulator plus a reference device of the same size and cell
technology as the test sample,

b) a BBA or better simulator, plus the spectral responsivity of the module, plus the spectral
distribution of the solar simulator, and a data correction according to IEC 60904-7, or

c) a AAA simulator. Several changes have been made to these requirements:
e Type A spatial uniformity is required.
e A simulator with type C or better spectral class may be utilized.

e There are more possibilities for how one obtains data to use in a spectral mismatch
correction (IEC 60904-7). The spectral response data may be taken by any test lab
that is accredited for that measurement. The sample used to obtain the spectral
response data may be the test module or may be a reference cell made with the same
bill of materials as the test module.
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e It is specifically stated that the component of uncertainty due to spectral mismatch
shall be included m,4, the uncertainty used in evaluating Gate No. 1. M
allowable values for m, are specified in the technology-specific parts.

aximum

o Use of either spectral mismatch correction or a matched reference module (or cell) is
required.

The procedures in MQT 02 and MQT 6.1 are based on the most accurate measurement
protocols that are practical with current technology. This high level of accuracy is appropriate
for the nameplate verification and design qualification of IEC 61215. However, other types of
documents refer to IEC 61215 maximum power determination. Such documents include
warranties, quality assurance documents, and extended stress tests. A note has been
included to remind users that less stringent requirements may be appropriate for non-
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uncertainty, as performed by an accredited testing laboratory. Lesser requir
use of CAB class simulators, may be appropriate for other applications,
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e ...classification of a solar simulator does not provide any information
measurement errors...related to photovoltaic performance measurements...such errors
are dependent on the actual measurement devices and procedures used.[40]

about

e ...spectral class of a solar simulator is not necessarily an indicator for the precision
of measurement. With appropriate reference devices and measurement procedures also
class C spectral match yields a good comparability for c-Si PV modules.[41]

e ...the simulator with the best spectral match (A+) need not yield the best MMF [spectral
mismatch factor].[42]

¢ No benchmarking of solar simulators is therefore possible based only on the spectral
match information.[42]

...not always the spectrum of higher class would lead to the lower [spectral] mismatch factor.

[43]
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It is specifically stated that the component of uncertainty due to spectral mismatch shall be
included in m4, and maximum allowable values for m, are specified in the technology-specific
parts. As stated in IEC 61215-1:2021, m, is to be calculated based either on measured
spectral response or the worst-case possibility for a given technology type. Worst case
possibilities can be evaluated from a combination of published data and the lab’s database of
measurements.

This approach provides several options for test labs unable to invest in a module spectral
response system, while keeping uncertainty within reasonable bounds via limits on m. A lab
may choose reference modules such that no spectral mismatch correction is needed. Size
requirements on the matched reference module have been removed. The lab may also
measure cell spectral response, where a reference cell with the same bill of materials as the
test moghrtets—avattabte—etab ey atso—obtain apcutla: response data—on—stch—aregference

cell, or on the test module, from another accredited test lab.

A.6.3 Rationale for changes to uniformity requirements

The chgnge in simulator uniformity requirements from B to A was made_based on an analysis
of unceftainty in power rating which includes contributions from several factors ipcluding
irradiance nonuniformity, current mismatch between cells within a module, spectral mismatch,
module |temperature, contact resistance, and the procedure(s), used to calibrate sjmulator
irradiange. Uncertainty values listed below (in Table A.1) are frofw Figure 7 of the referenced
work,[46] using a coverage factor k = 2.

Tablg A.1 — Published uncertainty values as a function of simulator uniformity class

. Approximate power rating uncertainty due to all effects, when simujator
Irradiance irradiance is calibrated using a reference module’s...

nohuniformity
...maximum power ...short-circuit current
2 %]|(class A limit) 2,6 % 3,2 %
5 %|(class B limit) 3,2% 6,2 %

For mofdules with higher fill (fagtor, such as new high-efficiency Si modules, effects of
irradiange nonuniformity may be greater, since higher fill factor implies that a chjange in
current changes the module\power output more sharply. Based on this information, theg project
team dgcided the uncertainties for 5 % irradiance nonuniformity would be too large for some
measur¢ments, such,as-the maximum power determination of Gate No. 1.

Polls of| working~group 2 members representing test labs were performed during a [working
group 2|(meetingand during a IEC 61215 new edition project team meeting. All such members
in attenglanceJindicated that they already use simulators with class A uniformity.

The new edition includes one exception to the new uniformity requirement. For evaluation of
Gate No. 2, "very large" modules (as defined in IEC 61215-1:2021, 3.8) may be measured
with a class B uniformity simulator. It is recognized that class A uniformity simulators larger
than 2,2 m x 1,5 m are rarely commercially available at present, and thus imposing use of a
class A uniformity simulator on a very large module creates an unfair barrier to qualification.
At present, only a small fraction of the market is expected to utilize the exemption for very
large modules. In future years, as module sizes and availability of very large simulators
evolves, the size definition for a very large module should be adjusted accordingly.


https://iecnorm.com/api/?name=7a555b100aed7fd7ec40dd078f3f34ef

- 36 — IEC 61215-1:2021 © IEC 2021

A.7 References to retest guidelines

IEC 61215 Edition 2 requires the use of IEC TS 62915 to determine if a retesting is needed.
This requirement is stated as, "Retesting shall be performed according to IEC TS 62915." To
avoid any future contradiction between IEC 61215-1 and IEC TS 62915, all further description
of conditions that might generate the need for retesting have been removed from
IEC 61215-1:2021.

A.8 Weight on junction boxes

Poor adhesion of the junction box to the module has been observed in both fielded modules

and accflerated tesis.[47], [48], [49], [©U] Thus, In edition 2Z, the thermal cyclhng test (MQT 11)

is modifjed to include a 5N weight hanging from the junction box.

A.9 Correction to monolithically-integrated hot-spot endurance test

IEC 61215-2 Edition 2 revises a portion of the monolithically-integrated (MLI) Hot spot
endurarfce test to correct errors in IEC 61215-2:2016. In IEC 61245-2:2016, incompatible
procedures for testing wafer-based vs. MLI modules were inadvertently mixed in some of the
MLI sections. Minor revisions were also made in places where“thé procedure was unclear or
impossiple to perform.

The hotfspot endurance test (MQT 09) is designed tosdetermine the ability of the mpdule to
withstand hot-spot heating effects, such as those that\could be caused by mismatched|cells or
shadow|ng. While there are test variations for different module types and circuitry, fthe test
has cerfain commonalities across all module types;

o A worst-case shading condition is determined.

e This| condition causes a current neat Tmp (for unshaded conditions) to flow through the
short-circuited module.

e The|module is exposed to elevated temperature (50 °C) and the worst-case [shading
condition for at least 1 h.

o After stress, the module_shall have no visual defects, a functional /-7 curve, infsulation
resigtance meeting thetrequirements of MQT 03, and wet leakage current meeting the
requirements of MQT 5.

NOTE 1 [Tests are derived from earlier editions of IEC 61215-2 and IEC 61646.

Despite|these eemmonalities, some differences in test procedure between modules cohtaining
singulated or wafer-based cells and those containing MLI cells are necessary for the fpllowing
reasonsy

a) It is difficult to shade a single MLI cell reproducibly, since cells have high aspect ratio
(e.g. 0,5cm x 1 m dimensions), and there are reflections inside the glass that make
shading around edges not sharp. The wafer-based cell procedures involve shading a
single cell.

b) Some MLI cells may experience a decrease in shunt resistance when shaded.[51], [52]
For the wafer-based modules, shading of individual cells is performed as a way to select
cells that have certain pre-existing shunt resistances (low or high). For MLI cells, the act
of shading individual cells is not likely to screen the cells, but rather to alter them. Thus, it
is logical to apply shading stress to MLI cells, but not in an attempt to select which cells to
test, as in the wafer-based procedure.
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c)

d)

Because—of-the - St s—thre—thin—fitm—+ ras—retet -
blocks ¢f cells, and finding how many cells shall be shaded to achieve the current rg
noted in the above list as d).

Howevelr, some errors were included in the MLI portion of IEC 61215¢2:2016 MQT 09:

Thin film cells often have a different nature of reverse bias characteristics than do Si cells.
Thin-film reverse bias characteristic are in many cases not linear,[53], [54], [55] or are
only linear over a voltage range that is too small for a comparison of shunt resistances
according to the method of IEC 61215-2:2016, Figure 4. Thus, even if items a) and b) on
this list could be overcome, it is still unlikely that one could use the method of Figure 4 to
select cells of highest and lowest shunt resistance.

The Si cell method assumes that shading one cell can reduce the current generated by
the short-circuited module to Ip (measured under full irradiance) or an even lower
current. However, this reduction may not be achievable by fully shading one MLI cell. The
difficulty occurs because there are typically many more MLI cells in a module, and the
cells may be more conductive at a lower reverse bias compared to Si cells.

O—aboOvVv

hading
duction

2 [This method of shading blocks of cells was utilized in IEC 61646:2008 (10.9),and 'IEC 612(5-2:2016
.3.2] 4.9.5.3.4, and 4.9.5.3.5).

4.9.5.3.3 (MLI, SP case) erroneously called for the wafér-based single-cell |shading
method. (The single-cell shading method cannot be performed on MLI modules for
reasppns a) to d) listed above.)

Threge different MLI sections describing how to do_the "hot spot test on MLI SP modules
werg included in edition 1, but the three different{SP cases actually require the same
procedure. These three subclauses from edition*1 are 4.9.5.3.3 "Case SP", 4.9.5.3.4
"Cage SP with inaccessible cell circuit and internal reverse bias protection", and 4.9.5.3.5
"Cage SP with inaccessible cell circuit andcfiio reverse bias protection". In all cages, the
MLI [cell circuit is treated as inaccessible; so there should be no distinction hetween
4.9.5.3.3 and 4.9.5.3.5. Furthermore, in,MLI products, a single external bypass fiode is
utilized. Lateral conduction in the-high aspect ratio MLI devices is limited|by the
conductivity of the transparent cenducting thin film, so MLI products do not use|internal
bypdss diodes. The test procedure is performed with the module short-circuited,| making
the pxternal bypass diode irrelevant to the test procedure. (It turns on only when the
module is in reverse bias.)\Thus, there is no need to distinguish between cases 4.9.5.3.3
and 4.9.5.3.4.

These ¢rrors are corrected in the new edition of IEC 61215-2:2021. Several changges were

made tqd do so:

4.9.5.3.3, 4/95.3.4, and 4.9.5.3.5 from IEC 61215-2:2016 are combined into & single
"Cage SPisection. Thus, in the new edition of IEC 61215-2:2021, there are threp cases
for ML] medules in MQT 09: S, SP, and PS. These are the same three cases formerly
utilied<in IEC 61646:2008.

The single-cell shading method used for the wafer-based modules is not utilized for any
case in MLI modules.

In some places, minor changes to wording were made to clarify, but not modify, the test
procedure.

Minor revisions were also made in places where the MLI hot-spot endurance procedure was
unclear or impossible to perform:

The symbol "N" rather than "P" is used to denote the number of parallel strings to avoid
confusion with power, which is also denoted by "P."

The acceptable range for currents is now based on Imp, MOt Prp. These two ways of
specifying the range yield nearly the same results, and specifying the current is much
clearer. IEC 61215-2:2016 was not explicit regarding how to determine the range in
translating from P to /. (For example, is the tester allowed to interpolate between points
using a previously-measured I-V curve?)
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The acceptable window for current during extended stress is widened by changing the
lower limit from 99 % to 95 % of the maximum. If the simulator irradiance can change by
+ 2 % over the test (as is explicitly stated), it is not reasonable to ask to keep the current
within a 1 % window. For some modules, it was observed that shading even one cell
dropped the current below the specified range.

A minimum mask size of two cell widths is specified. For reason a) described earlier in this
section, test reproducibility suffers if the mask size is reduced further.

When moving the mask across the module, a minimum number of steps is specified.

The acceptable irradiance range for cell selection with an optional simulator is modified
from "800 to 1 000 W/m?2" previously to "800 to 1 100 W/m2" in the new edition. With this
change, any irradiance produced by the required simulator for 1 h stress (at
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Othgr small clarifying changes to the wording have been made.

Sequenge A, as defined in either IEC 61215-1:2016 or |IEC 61215-1:2021, is compfrised of
MQT 07| (performance at low irradiance) and MQT 04 (measurement of temperature
coefficignts). Two changes were made to sequence A to allow jt to be performgd more

efficient]y, but without losing valuable information.

First, the number of modules required for sequence Ai/has been reduced from three in
IEC 61215-1:2016, to one in IEC 61215-1:2021. A study. of temperature coefficients [showed
that for [modules of a given cell technology, one cannot distinguish between the temperature
coefficignts of different products. For sample sets.0f three to five modules of each |product
type, the variability of temperature coefficients within each product type is as largg as the
differengce between the products. The variability may be due either due to measprement

Figure A.1. Boxes represent the variabilitytwithin each product type, and the error bars show

uncertainty or product inconsistency. An_éxample of data from this study is s>|;own in

the megdsurement uncertainty. As the purpose of the IEC 61215 series is design qualification,
not forgcasting energy production, it.ds not defensible to require the measuring ¢f many
moduleg in sequence A in an attempt to reduce the uncertainty on the derived qujantities.
Furthermore, decreasing the number of modules in sequence A by two does not wofsen the
statisticc on modules passing” Gate No. 1, since four modules have been added to

sequenge F.

Second] it is explicitly._stated in edition 2 that the measurements of sequence A [may be

performgd in any order, or may be performed on two separate modules, if desired.

Temp coef. a [%/K]

A .
mc-Si (poly)

0,07 %o

-
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Sample size: 3-5 modules per type
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Figure A.1 — Derived temperature coefficients (a) for nine different mc-Si products types
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A.11 Removal of nominal module operating temperature (NMOT)

Edition 1 of the IEC 61215 series (published in 2016) was the first time that NMOT has been
required for PV module design qualification. Earlier versions of IEC 61215 and similar
standards required only nominal operating cell temperature (NOCT). In 2017, a number of test
laboratories around the world reported that the strict data filtering required by the NMOT
procedure was causing NMOT measurements to take more than 6 months in some locations,
an unacceptable time period for IEC 61215 qualification. The NMOT procedure is described in
IEC 61853-2, which is referenced by IEC 61215-2:2021.

To rectify the unacceptable measurement time, three alternatives were proposed:
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mend IEC 61853-2 to allow the test to be completed more quickly.
Remove the NMOT test from IEC 61215 edition 2.

ing between these alternatives, the project team considered the following info
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ptions in the referencing standard. Upkeep on the test procedure shall be pe
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The above points led the project team to remove the NMOT test (MQT 05) and the associated
"performance at NMOT" test (MQT 06.2).
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A.12 Very low currents during thin-film tests

Edition 2 contains revisions to mitigate the difficulty of controlling very low currents in thin film
modules during some tests. In two tests, a fraction of the module’s STC peak power current
(Imp) is applied during a test. This application of current occurs during the humidity-freeze test
(MQT 12), and during the thermal cycling test (MQT 11). In MQT 12, 0,5 % I, is applied, as
specified in IEC 61215-2. In MQT 11, the applied current is specified in the technology-
specific parts. For CdTe, a-Si, or CIGS, the applied currents are 0,1 Imp: as specified in
IEC 61215-1-2:2021, IEC 61215-1-3:2021, and IEC 61215-1-4:2021. For smaller cells, these
specified currents may be so small that they are impractical to monitor and control. Thus, the
wording in each of these cases has been revised to call for the previously-designated fraction

of Iy, or 100 mA, whichever is larger.

A.13 Limit bypass diode testing to three diodes

Edition R contains a revision to keep the bypass diode testing procedure_practical, |even in
some newer module designs that have dozens of bypass diodes embedded in the laminate.
The edition 1 bypass diode test (MQT 18) required repetition of the test procedurg on all
bypass Eiodes, and electrical access to each diode. If a standard production module| did not
allow ellectrical access to each diode, the manufacture needed_ to_provide a special{module
with elefctrical access to the diodes to complete the test. Thesprocedure was written to suit
moduleg having a few diodes in a junction box. All diodes were\tested, since the positipning of
the diode within the junction box (e.g. edge or middle) is likely to be important in determining
the theqmal environment when the diodes are flowing.current. However, for newer |designs
containing dozens of bypass diodes embedded in thé module package, making alspecial
sample [that allows access to each diode is no longer practical. Furthermore, the individual
testing ¢f each diode is very-time consuming, without yielding useful information beyond what
one obtgins from testing a few diodes. Thus, in(edition 2, for modules containing four [or more
bypass Hdiodes, MQT 18 is only performed onithree of them. The three diodes are selgcted for
test basfed on their location, which may be dmportant to the thermal environment. Selegting the
diodes for test based on location has precedent in IEC 62108:2016, 10.11 for CPV|module
and assembly design qualification.

A.14 Revert the insulation. test to 2005 version

Changep were made {o,"the insulation test (MQT 03) from the IEC 61215:2005 to
IEC 61215-2:2016. These changes involved how foil covering is used during the fest, as
summarfized in Table'A:2.

Table A.2 — Summary of foil placement during insulation test in three different vgrsions.

Module type IEC 61215:2005 IEC 61215-2:2016 IEC 61215-2:2021
Foil placement Foil placement Foil pladement
Frameless Edges and back Edges, plus all polymeric Edges
surfaces
Framed with poor conductor Edges and back Edges, plus all polymeric Edges
surfaces
Framed None All polymeric surfaces None

A major concern associated with the IEC 61215-2:2016 foil configuration is the inability to
detect surface tracking when all polymeric surfaces are covered, since one of the test
requirements is "no dielectric breakdown or surface tracking." It is also undesirable that the
capacitance introduced by covering a large area disables the test equipment’s arc discharge
detection. As arc discharge is a precursor to dielectric breakdown, useful information is lost. It
is also possible that various test laboratories may approach covering the junction box with foil
differently, thus causing variability in the test. Edition 2 therefore reverts to the 2005 version
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of the test, and also removes the 2005 requirement of covering the entire back of a frameless

module

with foil.

The applied levels in MQT 03 have been harmonized with IEC 61730. Thus, a module that is
undergoing simultaneous safety and design qualification need not have the test performed
twice under slightly different conditions. Furthermore, a module cannot pass
qualification if it would fail an insulation test necessary for safety.

A.15 Bending test

design

Edition 2 adds a bending test (MQT 22) for modules that are described as "flexible" on the

manufawmmwmmimum

radius sjpecified on the label or datasheet.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MODULES PHOTOVOLTAIQUES (PV) POUR APPLICATIONS
TERRESTRES - QUALIFICATION DE LA CONCEPTION ET
HOMOLOGATION -

Partie 1: Exigences d'essai

AVANT-FROFOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de" rHor
compdsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’IH
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation‘dans les
de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités &~’publie deg
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acces
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés “Publication(s) de I'lEC”). Leur élaberation est conf
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut parti
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, {
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Intérnationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les d¢cisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions téchniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationau
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Plblications de 'lEC se présentent sous la forme de recemmandations internationales et son
commeE telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les\efforts raisonnables sont entrepris afin
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en @st faite par un quelconque utilisateur final.

nalisation
EC a pour
domaines

Normes
sibles au
iee a des
iper. Les
articipent
on (ISO),

a mesure
de I'lEC

I agréées
que I'lEC
hsable de

Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, danjs toute la

mesure possible, a appliquer de fagon transparenteles Publications de I'lEC dans leurs publications i
et rédionales. Toutes divergences entre toutes’/Publications de I'lEC et toutes publications nati
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L’IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indé
fournissent des services d'évaluation.-de- conformité et, dans certains secteurs, accédent aux m3
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cq
indépgndants.

Tous lles utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

Aucunle responsabilité né ‘doit étre imputée a I'IEC, a ses administrateurs, employés, auxil
mandataires, y compris’ s€S experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des

ationales
nales ou

pendants
rques de
rtification

tion.

jaires ou

Comités
out autre
5 les frais
EC ou de

blications

L’atte

edvent faire

I’objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61215-1 a été établie par le comité d'études 82 de I'lEC:
Systémes de conversion photovoltaique de I'énergie solaire.

Cette deuxiéme édition de I'lEC 61215-1 annule et remplace la premiere édi
I'"EC 61215-1 parue en 2016, dont elle constitue une révision technique.

tion de

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) Ajout d’un essaiissu de I'lEC TS 62782.
b) Ajout d’'un essai issu de I'EC TS 62804-1.
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c) Ajout de méthodes d’essai exigées pour les modules flexibles. Cette disposition inclut
I'ajout de I’essai de flexion (MQT 22).

d) Ajout de définitions, références et instructions concernant le mode de réalisation de la
qualification de la conception et de I'homologation IEC 61215 des modules
photovoltaiques bifaces.

e) Clarification des exigences relatives aux mesurages de la puissance de sortie.

f) Ajout de poids a la boite de jonction pendant 200 cycles thermiques.

g) Exigence stipulant de réaliser un contre-essai conformément a I'lEC TS 62915.

h) Suppression de I'essai nominal de fonctionnement du module (NMOT - nominal module
operating test), et de I'essai associé de performances a la température nominale de
fonctiennrementdu—moedHe{(NMO rominalmodie—operating-temperaturel—issys de la
séri¢ IEC 61215.

L’Annexe informative A explique le contexte et le raisonnement qui justifient cprtaines

modifications les plus importantes apportées a la série |IEC 61215 dans. 1’évoldtion de

I’édition[1 & I’édition 2.

Le textd de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
82/1828A/FDIS 82/1848/RVD

Le rappprt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus dofine toute information sur le vofe ayant

abouti g I'approbation de cette Norme internationale.
La version frangaise de la norme n’a pas été sgumise au vote.

Ce docyment a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la_série IEC 61215, publiées sous le titre général Modules
photovdltaiques (PV) pour applications terrestres — Qualification de la conception et

homologation, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le com|té a décidé queler contenu de ce document ne sera pas modifié avant la |[date de
stabilité| indiquée sur (le) site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données

relatives au document.recherché. A cette date, le document sera

reconduit,

supprimé,

remplacé par une édition révisée, ou

amendé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a une
bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent, imprimer
ce document en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Alors que la Partie 1 de la présente série de normes décrit les exigences (en termes généraux
et spécifiques par rapport a la technologie du dispositif), les sous-parties de la Partie 1
définissent les variations technologiques, tandis que la Partie 2 définit un ensemble de
procédures d'essai nécessaires pour la qualification de la conception et I'nomologation. Les

procédures d'essai décrites dans la Partie 2 sont valides pour toutes les technologies de
dispositifs.
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MODULES PHOTOVOLTAIQUES (PV) POUR APPLICATIONS

TERRESTRES - QUALIFICATION DE LA CONCEPTION ET
HOMOLOGATION -

Partie 1: Exigences d'essai

1 Domaine d’application

Le prégent document établit les exigences concernant la qualification de concepdion des
moduleg photovoltaiques terrestres appropriés a un fonctionnement de longue-durg¢e dans
des climats a l'air libre. La durée de vie utile des modules ainsi qualifiés dépend|de leur
conceptjon, de leur environnement et de leurs conditions de fonctionnement.’ Les résultats
d’essai he sont pas une prévision quantitative de la durée de vie des modules.

Sous dgs climats pour lesquels les températures de fonctionnement(@u 98¢ centile déjpassent
70 °C, il est recommandé que les utilisateurs tiennent compte des(essais dans des conditions
d’essai p des températures plus élevées telles qu’elles sont déefites dans I'lEC TS §3126. 1
est recqmmandé que les utilisateurs qui recherchent la qualification de produits PV|dont la
durée de vie prévue est inférieure tiennent compte des essais congus pour les| PV de
I’électronique grand public, tels qu’ils sont décrits dans{"NEC 63163 (en cours d'élaboration).
Les utilisateurs qui souhaitent avoir I'assurance que fes’caractéristiques soumises & l'essai
dans I'[EC 61215 apparaissent de maniére constante dans un produit fabriqué peuvent
souhaiter utiliser I'lEC 62941 pour ce qui concerne‘les systémes de qualité pour la fabrication
des modules photovoltaiques.

Le présent document est destiné a s'appliquer a tous les matériaux de modules g plaque
plane ppur applications terrestres, tels que les types de modules au silicium cristallin et les
moduleg a couches minces. Il ne s’applique pas aux systémes qui ne constituent pas des
applicatjons de longue durée, comme les modules flexibles installés dans des auventg ou des
tentes.

Le présent document ne siapplique pas aux modules utilisés avec un ensoleillement jntense,
méme sfil peut étre utilis€ pour les modules a faible concentration (ensoleillement 1 a B). Pour
les modules a faible '‘concentration, tous les essais sont réalisés en utilisant les |[niveaux
d’éclairgment, de courant, de tension et de puissance prévus a la concentration théorique.

Le présent document ne traite pas des particularités des modules PV a électronique intégrée.
Toutefols, il(peut étre utilisé comme fondement pour soumettre a I’essai de tels modulg¢s PV.

L'objet de cette séquence d'essais est de déterminer les caractéristiques électriques du
module et d’'indiquer, dans la mesure du possible avec des contraintes de colt et de temps
raisonnables, que le module est capable de supporter une exposition prolongée en site
naturel. Les conditions d’essai accélérées sont fondées de maniére empirique sur les
conditions nécessaires pour reproduire les défaillances sur le terrain observées sélectionnées
et sont appliquées de maniére égale aux types de modules. Les facteurs d’accélération
peuvent varier avec la conception du produit et ainsi les mécanismes de dégradation peuvent
ne pas tous se produire. D’autres informations générales concernant les méthodes d’essai
accélérées y compris les définitions des termes peuvent étre consultées dans I'l[EC 62506.

Certains mécanismes de dégradation a long terme ne peuvent raisonnablement étre détectés
que par l'intermédiaire d’essais des composants, car une longue période est nécessaire a
I'apparition des défaillances et car des conditions de contraintes chéres a produire sur des
zones étendues sont nécessaires. Les essais de composants qui ont atteint un niveau de
maturité suffisant pour établir un degré élevé de confiance des critéres d’acceptation/de refus
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sont intégrés dans la série IEC 61215 au sein du Tableau 1. A linverse, les procédures
d'essai décrites dans cette série sont effectuées sur des modules dans I'l|EC 61215-2.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60269-6, Fusibles basse tension — Partie 6: Exigences supplémentaires concernant les
éléments—de Tempiacenment UtifiSeSs pour 1a protection des SyStermes o energie] solaire
photovditaique

IEC 60891, Dispositifs photovoltaiques — Procédures pour les corrections en fonctign de la
tempérgture et de I'éclairement a appliquer aux caractéristiques |-V mesurées

IEC 60904-1, Dispositifs photovoltaiques — Partie 1: Mesurage,.. “des caractéfistiques
courantitension des dispositifs photovoltaiques

IEC TS p0904-1-2:2019, Photovoltaic devices - Part 1. Measurement of currentrvoltage
characteristics of bifacial photovoltaic (PV) devices (disponible’en anglais seulement)

IEC 60904-3, Dispositifs photovoltaiques — Partie 3; “Principes de mesure des dispositifs
solaires| photovoltaiques (PV) a usage terrestre Nincluant les données de ['éclgirement
énergétique spectral de référence

IEC 60904-10, Dispositifs photovoltaiques— Partie 10: Méthodes de mesure| de la
dépendance linéaire et de la linéarité

IEC TY 60904-13, Photovoltaic devices — Part 13: Electroluminescence of photovoltaic
modules (disponible en anglais setlement)

IEC 61140, Protection contre 1es chocs électriques - Aspects communs aux installdtions et
aux matériels

IEC 61215-2, Modules ‘photovoltaiques (PV) pour applications terrestres — Qualification de la
conceptjon et homologation — Partie 2: Procédures d'essai

IEC 617]30-1, jQualification pour la sGreté de fonctionnement des modules photovoltaiques
(PV) — Rartie 1: Exigences pour la construction

IEC 61730-2, Qualification pour la sGreté de fonctionnement des modules photovoltaiques
(PV) — Partie 2: Exigences pour les essais

IEC TS 61836, Solar photovoltaic energy systems— Terms, definitions and symbols
(disponible en anglais seulement)

IEC 61853-1, Essais de performance et caractéristiques assignées d'énergie des modules
photovoltaiques (PV) — Partie 1: Mesures de performance en fonction de I'éclairement et de la
température, et caractéristiques de puissance

IEC TS 62782, Photovoltaic (PV) modules — Cyclic (dynamic) mechanical load testing
(disponible en anglais seulement)
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IEC 62790, Boites de jonction pour modules photovoltaiques - Exigences de sécurité et
essais

IEC TS 62804-1, Photovoltaic (PV) modules — Test methods for the detection of
potential-induced degradation — Part 1: Crystalline silicon (disponible en anglais seulement)

IEC 62852, Connecteurs pour applications en courant continu pour systémes photovoltaiques
— Exigences de sécurité et essais

IEC TS 62915, Photovoltaic (PV) modules — Type approval, design and safety qualification —
Retesting (disponible en anglais seulement)

IEC 62941, Modules photovoltaiques (PV) pour applications terrestres — Systeme,'dg qualité
pour la fabrication des modules photovoltaiques

IEC TS B3163 -1 Terrestrial photovoltaic (PV) modules for consumer products —| Design
qualificgtion and type approval (disponible en anglais seulement)

Guide I$O/IEC 98-3, Incertitude de mesure — Partie 3: Guide pourexpression de l'ingertitude
de mesyre (GUM:1995)

3 Termes, définitions et termes abrégés

Pour leg besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC TS 61836, ajinsi que
les suivants s'appliquent.

L'ISO ef I'lEC tiennent a jour des bases de dgnnées terminologiques destinées a étre (itilisées
en normalisation, consultables aux adresses-suivantes:

e |EC [Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing platform; disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1
tranchels de classes de puissance
criteres| de tri de la puissance (habituellement la puissance maximale) du fabricant du
module PV

3.2
toléranges <sur-l'étiquette>
plage de valetirs des paramétres électriques figurant sur I'étiquette du module PV, telle que
fournie patAde fabricant

3.3
MQT
essai de qualité du module

Note 1 a l'article: L’abréviation "MQT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Module Quality
Test".

1 En cours d’élaboration. Stade au moment de la publication: ADTS.


http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=7a555b100aed7fd7ec40dd078f3f34ef

3.4

- 56 — IEC 61215-1:2021 © IEC 2021

homologation
essai de conformité effectué sur un ou plusieurs échantillons représentatifs de la production

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-21-08 — essai de type]

3.5
reprodu

ctibilité <des mesures>

étroitesse de l'accord entre les résultats des mesures de la méme valeur d'une grandeur,
dans le cas ou les mesures individuelles sont effectuées en faisant varier les conditions de

mesure:

— prin
—  méth
— obsd
— appd
— étald

— laboratoire,

— dang
usue

aprés d

[conformément au Vocabulaire International de Métrologie (VIM) 3.7]

Note 1 a
dans le V

Note 2 a
dessus sd

Note 3 a

formules ¢t principes de I'lSO 5725-2.

[SOUR(

3.6

module
module
moins
conform

Note 1 a |

Note 2 a

rayon de gourbure appliqué n’est pas inférieur & celui spécifié par le fabricant.

[pe de mesure,
ode de mesure,
rvateur,

reils de mesure,
ns de référence,

des conditions d'utilisation des appareils de mesure différentes de
llement employées,

es intervalles de temps assez longs par rapport a la durée d'une seule

celles

mesure

'article: Les notions de "principe de mesure" et de "méthode de mesure" sont définies respectivement

M, en 2.3 et 2.4.

‘article: Le terme "reproductibilité" s'applique.,€galement au cas ou seules certaines des confitions ci-

nt prises en considération, dans la mesure ou\ces conditions sont indiquées.

I'article: 1l est recommandé que les laboratoires déterminent leur reproductibilité conformé

E: IEC 60050-311:2001, 311=06-07]

flexible

ment aux

photovoltaique-ayant un rayon de courbure inférieur ou égal a 500 mm, dans au

ne direction_selon la spécification du fabricant et capable de flexion afi
e a une surface plane ou a une surface courbe

articlei——Un module courbe de forme rigide n’est pas considéré comme un module flexible.

'afticle: Le rayon de courbure est défini tel que cela est représenté a la Figure 1. Lors d’un

h d’'étre

essai, le

a—— Module flexible

—

'

Rayon de courbure

IEC

Figure 1 — Représentation géométrique du rayon de courbure d’un module flexible
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3.7
échantillon représentatif
échantillon qui inclut tous les composants du module, sauf certaines parties reproduites

Note 1 a l'article: Les échantillons représentatifs doivent utiliser tous les matériaux et sous-ensembles essentiels,
comme cela est décrit a I'’Article 4.

3.8
module de trés grande taille
module dont la taille dépasse celle des simulateurs classiques du commerce (2,2 m x 1,5 m)

Note 1 a I'article: Un module de trés grande taille dépasse 2,2 m de longueur ou de largeur, ou dépasse 1,5 m
dans les deux dimensions. Ainsi, un module de 3 m x 0,3 m est considéré comme un module de trés grande taille,
tout comme un module de 2,2 m x 2,2 m.

Note 2 a |'article: Les modules de trés grande taille sont exemptés des exigences d'uniformité e Wéglairement
spatial d'gn simulateur de classe A, comme cela est décrit dans I'essai MQT 02 de I'lEC 61215-2

Note 3 a|[l'article: Pendant les séquences d’essais, des échantillons représentatifs peuvent se subsfituer aux
modules de trés grande taille, dans les limites décrites a I'’Article 4.

Note 4 a larticle: Dans les versions ultérieures, les dimensions de seuil pour qu'unmodule soit considéfé comme
de trés grpnde taille seront probablement augmentés.

3.9
modulels photovoltaiques bifaces
moduleg qui peuvent convertir l'irradiation regue a la fois' sur la face avant et sur|la face
arriere g¢n énergie électrique par le biais de I'effet photoveltaique

3.10
coefficients de bifacialité
rapporty entre les caractéristiques /-7 de la*face arriere et de la face avant d’'un|module
biface, thaque caractéristique étant mesurée dans les conditions normales d'essai| (STC -
Standarnd Test Conditions) (IEC TS 61836)’a savoir le coefficient de bifacialité sous|courant
de count-circuit @, le coefficient de-bifacialité sous tension de circuit ouvert ¢4, et le
coefficignt de bifacialité sous puissancé maximale Qpax

Note 1 3 l'article: Les coefficients y'de bifacialité sont définis de maniére exhaustive au| 6.2 de
I'IEC TS §0904-1-2:2019.

3.1

éclairement de plaque signalétique biface

BNPI

éclairement le plas—élevé auquel est effectuée la vérification de la plaque signalétigue des
moduleg bifaces_qui correspond a 1 000 W/mZ2 & l'avant du module et & 135 W/m? a|l'arriére
du module, appliqué a toute méthode admise par I'EC TS 60904-1-2

Note 1 a larticle—Labréviation—BNRIest-dérivée—duterme—anglais—développéecerrespondant—bifasial-Aameplate
irradiance”.

3.12

éclairement de contrainte biface

BSI

éclairement le plus élevé auquel sont mesurés les courants de contrainte sur les modules
bifaces qui correspond & 1 000 W/m?2 & 'avant du module et @ 300 W/m?23 l'arriére du module,
appliqué par toute méthode admise par I'l|EC TS 60904-1-2, caractéristique /-7 a laquelle peut
extrapolé a partir d'éclairements inférieurs

Note 1 a [l'article: L’abréviation "BSI" est dérivée du terme anglais développé correspondant "bifacial stress
irradiance".
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4 Echantillons d'essai

Les échantillons de modules PV doivent avoir été fabriqués a partir des matériaux et
composants spécifiés conformément aux schémas et fiches de procédés correspondants, et
doivent avoir été soumis aux procédures normales d'examen, de controle qualité et
d'acceptation de la production du fabricant. Les modules PV doivent étre complets jusque
dans les moindres détails et doivent étre accompagnés des instructions de manipulation, de
montage et de raccordement du fabricant. Lorsque les modules PV a soumettre aux essais
sont des prototypes d'une nouvelle conception et non issus de la production, ce fait doit étre
noté dans le rapport d'essai (voir I’Article 9).

Le nombre d'échantillons d'essai exigés est déduit a partir des séquences d'essais
applicables (voir I'Article 11).

Certaing essais tels que l'essai de la diode de dérivation MQT 18 peuvent-exiger des
échantillons d'essai spéciaux (voir I'lEC 61215-2).

Pour la|qualification de plusieurs tranches de classes de puissance dans les limites données
par 'lEC TS 62915, au moins 2 modules par classe de puissance (Supérieure, intermédiaire
et inférieure) doivent étre utilisés lors des essais. Si la classe de puissance intermédiaire
n'existe| pas, la classe supérieure suivante doit étre utilisée. Si‘Ja qualification d'urje seule
classe de puissance doit étre étendue a d'autres tranches dexclasses de puissance dans les
limites ¢gonnées par I'IEC TS 62915, alors au moins deux’ modules par classe de pyissance
(supéridure et inférieure) doivent étre utilisés lors de la“wérification des valeurs d'gtiquette
(voir po|nt 1 de 7.2.1). Si une classe de puissance est‘étendue uniquement vers des tfanches
supérielires (ou inférieures), alors seuls les modules des tranches supérieufes (ou
inférieures), respectivement, doivent étre utilisés’ pour vérifier les valeurs d’4tiquette
assignéps.

La qualjfication selon plusieurs classes-.de puissance ne renforce pas I'exigence ninimale
d’un échantillon de contréle utilisé en 7.2.3.

Il est copseillé de fournir des échantitlons de réserve supplémentaires satisfaisant auxf mémes
exigences de puissance de sortie:

Le cas Bchéant, les échaftillons d'essai doivent étre utilisés pour représenter un grpupe ou
une famlille de produits;-ou’ des variations dans la composition des matériaux, ou les procédés
de fabrfcation utiliséspour la fabrication des modules. Les échantillons supplémgntaires
exigés pour le programme d'essai sont alors dérivés de I'lEC TS 62915.

Pour lep modules de trés grande taille (tels qu’ils sont définis au 3.8), des échantillons
représentatifs’ (tels qu’ils sont définis en 3.7) peuvent étre utilisés pour tous les egsais de
qualification” indiqués a I’Article 11 et dans I'lEC 61215-2. Lors de la conception ¢t de la
fabrication des échantillons représentatifs, il convient d'accorder une attention particuliére a
I'obtention de la similarité maximale au produit en taille réelle pour toutes les caractéristiques
électriques, mécaniques et thermiques associées a la qualité et a la fiabilité. La cellule, les
méthodes d’encapsulation, les interconnexions, les sorties, les distances d’isolement et les
lignes de fuite a proximité des bords, et la distance d'isolement dans une isolation solide
(isolation attendue et joints scellés) doivent étre les mémes uniquement dans les produits en
taille réelle. Des limites sont appliquées concernant le degré de réduction des dimensions
d’un module de trés grande taille qui peut étre utilisé lors de la constitution d’échantillons
représentatifs pour I’essai de qualification. La ou les dimensions réduites ne doivent pas étre
inférieures a la moitié des dimensions qui définissent un module de trés grande taille.
Autrement dit, lorsque la dimension la plus courte est réduite, I’échantillon représentatif doit
étre d’au moins 0,75 m de largeur. Lorsqu'on réduit la dimension la plus longue, I’échantillon
représentatif doit étre d’au moins 1,1 m de longueur. Si des échantillons représentatifs sont
utilisés pour un essai quelconque, le rapport d’essai doit comprendre un tableau donnant les
dimensions du produit en qualification, et pour chaque MQT, les dimensions des échantillons
soumis a I’essai. Le tableau doit contenir ’énoncé "Des échantillons plus petits ont été utilisés
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pour certains essais comme cela est indiqué ci-dessus. L'utilisation de tels échantillons peut
affecter les résultats d’essai." Pour la détermination de la dégradation de puissance maximale
lors d’un essai (7.2.3) sur un échantillon représentatif, P,,,(Lab_GateNo.1) fait référence a la
puissance de sortie mesurée stabilisée initiale de I'‘échantillon représentatif. Toutefois, pour la
vérification des valeurs d’étiquette assignées (7.2.2), un produit de fabrication courante doit
étre mesuré, soit au laboratoire d'essai, soit en réalisant un essai dans les locaux du fabricant
sous surveillance de I'entité qui réalise I'essai.

Si des échantillons représentatifs sont utilisés dans la séquence d'essais E, un module
supplémentaire, de taille réelle, est alors exigé, et ne doit étre soumis qu’au MQT 16 (essai
de charge mécanique statique) et aux exigences qu’il contient.

Tout édhantillon représentalif ufilisé pour Te MQT 09 (essai de fenue a Téchayffement
localisé) doit contenir le méme nombre de cellules par diode de dérivation (c’est-3-dire la
méme taille de sous-chaine) que le produit en taille réelle.

NOTE Dpans tout essai, il est préférable de mesurer un échantillon en taille réelle, plutét’ qu'un échantillon
représentptif, lorsque la taille de I’équipement le permet.

Préalablement a l'essai de qualification, il convient de veiller a ne “pas endommager les
échantillons transportés. Cette attention peut inclure le respect des meilleures pratiques de
conditionnement et d’expédition,[1]2 ainsi que [I'application d’une imagetie par
électrolliminescence conformément a I'IEC TS 60904-13, avant“et aprés I'expédition| afin de
vérifier absence de fissures par suite du transport.

Pour leg exigences propres a la série IEC 61215, un medule doit étre considéré commg biface
si le fabricant revendique cette caractéristique sur la plaque signalétique ou |a fiche
technigyie, ou si le module présente un coefficient"de bifacialité sous puissance maximale
2 20 % [Si un module doit étre soumis a I'’essai~én tant que module monoface, le laboratoire
d’essai doit vérifier que le module est monoface au moyen d'une des méthodes suivgntes au
moins:

a) Ipformation du fabricant indiquant que I'arriére de la cellule est entierement méjallisé;

b) Données de transmission de-la face arriére résolues spectralement fournies par le
fabricant; ou

c) Détermination du coefficient de bifacialité sur un échantillon conformément a la
procédure de I'IEC.T-S'60904-1-2.

5 Marquage et documentation

5.1 Plaque signalétique

Chaque| module doit porter les marquages clairs et indélébiles suivants: Sauf indication
contraire,t0us les parametres électriques font référence aux STC:

a) le nom, la raison sociale ou la marque déposée du fabricant;
b) la désignation du type ou du numéro de modéle;
c) le numéro de série (sauf marquage a un autre emplacement sur le produit);

d) la date et le lieu de fabrication; en variante, un numéro de série permettant de connaitre
la date et le lieu de fabrication;

e) la tension de réseau maximale;

2 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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la classe de protection contre les chocs électriques (telle qu’elle est définie dans
I'IEC 61140 et I'lEC 61730-1);

la tension en circuit ouvert ou Vg tolérances incluses; Pour les modules bifaces, le
tension en circuit ouvert. doit étre consigné dans le rapport d’essai a deux niveaux
d’éclairement. Le premier niveau d’éclairement exigé est de 1 000 W/m2. Le second
niveau d’éclairement exigé est le BNPI, tel qu’il est défini en 3.11.

le courant en court-circuit ou lg. tolérances incluses; Pour les modules bifaces, le courant
de court-circuit doit étre consigné dans le rapport d’essai a deux niveaux d’éclairement,
définis en 5.1Q).

la puissance maximale du module ou P ,, ¥y compris les tranches et les tolérances telles
qu’elles sont définies en 3.1 et 3.2. Pour les modules bifaces, P doit étre consignée
aux [deux niveaux d'eclairement, definis en 5.1 g).

max

Pouf les modules bifaces, les informations suivantes y compris les tolérances,|doivent
étre|indiquées sur la plaque signalétique: Les valeurs du coefficient de bifaciallté sous
courant de court-circuit @|g¢, du coefficient de bifacialité sous tension en’ circuit ouvert
Pyl et du coefficient de bifacialité sous puissance maximale @p,,x»Mesurées alix STC,
tellels qu’elles sont définies dans I'lEC TS 60904-1-2.

Le rayon de courbure minimal pour les modules flexibles.

Pour leg points a) a i), toutes les données électriques doivent étré/présentées par rapport aux
STC (1/000 W/m2, 25 °C, AM1,5 conformément & I'lEC TS,61836), sauf pour les modules

bifaces gui exigent deux niveaux d’éclairement, tels qu’ils sont définis en 5.19g).
Les symboles internationaux doivent étre utilisés le cas®chéant.

La conf¢ormité du marquage est vérifiée par examen-et par un essai MQT 06.1.

5.2

5.2

A Exigences minimales

Diocumentation

Les maqdules doivent étre accomipagnés d'une documentation décrivant les mgthodes
d'installation électrique et mécanique, ainsi que les caractéristiques assignées électripues du
module.| La documentation doit_préciser la classe de protection contre les chocs électriques
dans laquelle le module a«été qualifié, ainsi que toutes les limitations spécifiques |exigées
pour ce¢tte classe. La~documentation doit fournir aux installateurs et opérateurs la
documegtation appropriee’et suffisante pour permettre une installation, une utilisatiof et une

mainten

nce en toute. sécurité des modules PV.

NOTE ll|est considére comme étant suffisant de fournir un ensemble de documentation avec le colis d'¢xpédition

du modulé.
5.2.2 Informations a inclure dans la documentation
a) toutes Ies informations exigees en 5.1 de €) a i), ainsi que j) pour 1eés modules bitaces et

b)

c)

d)
e)

k) pour les modules flexibles;

le courant inverse de régime de surcharge assigné conformément a I'lEC 61730-2
MST 26;

— le type et les caractéristiques assignées du dispositif de protection contre les
surintensités sont donnés dans I'lEC 60269-6 par exemple. Il est recommandé
d'utiliser des dispositifs de protection contre les surintensités avec un régime de
surcharge assigné de 1,351,, de 1h, ou I, est la valeur assignée du dispositif de
protection contre les surintensités;

— les configurations de modules PV en paralléle/série maximales recommandées;

la tolérance, indiquée par le fabricant, pour V., I;. et la puissance de sortie maximale
dans les conditions normales d'essai;

le coefficient de température pour la tension en circuit ouvert;

le coefficient de température pour la puissance maximale;
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f) le coefficient de température pour le courant de court-circuit.

Toutes les données électriques mentionnées ci-dessus doivent étre présentées par rapport
aux conditions normales d'essai (1 000 W/m2, 25 °C, AM1,5 conformément & I''EC TS 61836).
Par ailleurs, les paramétres suivants doivent étre spécifiés:

g) les performances sous faible éclairement (MQT 07).

Les symboles internationaux doivent étre utilisés le cas échéant.
La vérification est effectuée par examen et par les essais MQT 04 a MQT 07.

La documentation—electrigue—doitinreture—une—deseripten—deta rRéthode—de cablage
de l'insthllation électrique a utiliser. Cette description doit inclure:

h) le di

i) toutes les limitations relatives aux méthodes de cablage et gestion, des cables qui
s'appliquent au boftier de cablage;

meétre minimal des cables des modules destinés au raccordement a l'insfallat|on;

j) la taille, le type, le matériau et les caractéristiques assignées.de températire des
condlucteurs a utiliser;

k) le tyjpe de bornes a utiliser pour le raccordement a l'installatiof;

[) le modeéle/les types et le fabricant du connecteur PV spécifique auquel les connecteurs du
module doivent étre accouplés. La seule déclaration\du type de connecteur (i¢lle que
"compatible MC4") n’est pas une information suffisante pour satisfaire a cette exigence.

odele/les types de connecteurs et les fabricants doivent étre inclus;

les méthodes de liaison équipotentielle a“utiliser (le cas échéant); tous les matériels
fourhis ou spécifiés doivent étre identifiés dans la documentation;

n) le type et les caractéristiques assignées de la diode de dérivation a utiliser|(le cas
écheant);

o) les limitations a la situation de mentage (par exemple, pente, orientation, dispogitifs de
monitage, refroidissement);

p) une|déclaration indiquant le-ou-les classements au feu, la norme appliquée, ainsi|que les
limitations liées a ce classement (par exemple, pente de l'installation, sous-strug¢ture ou
autres informations d'installation applicables);

q) une|déclaration indiguant la charge théorique de chacun des dispositifs méganiques
utiligés pour maintenir en place le module évalué pendant I'essai de charge mécanique
statique selon MQT 16. Selon le choix du fabricant, la charge d'essai et/ou le fag¢teur de

secyrité y,, petvent également étre notes.

Pour augmenter le rendement d'un module consécutivement a certaines conditions
d'utilisation; les instructions d'installation doivent contenir les paramétres pertinents gpécifiés
par le fdbs , o ) s )

"Dans des conditions normales, un module photovoltaique est susceptible d’étre soumis a des
conditions qui produisent plus de courant et/ou de tension que ceux consignés dans des
conditions normales d'essai. Par consequent, il convient de multiplier les valeurs de Ig. et
Voc indiquees sur ce module par 1,25 lorsqu’il s’agit de determiner les tensions assignées du
composant, les courants assignés du conducteur et la taille des commandes connectées a la
sortie PV."

5.2.3 Instructions d'assemblage

Les instructions d'assemblage doivent accompagner un produit expédié sous forme de sous-
assemblages, et doivent étre détaillées et adaptées au degré exigé afin de permettre un
assemblage complet et sir du produit.
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6 Essais

Le laboratoire d'essai doit utiliser un module de commande du simulateur en laboratoire
capable de détecter les dérives des résultats de mesure. Le module de commande du
simulateur en laboratoire differe du module de commande de la séquence d'essais A, qui est
issu des modules soumis a I'essai et est décrit en 7.2.3 en lien avec la reproductibilité r. Le
module de commande du simulateur en laboratoire est un module stable utilisé de maniére
périodique pour vérifier la sortie du simulateur aprés I'’étalonnage a un éclairement spécifique.

Les modules doivent étre répartis en groupes et soumis aux séquences d'essais de
qualification représentés a la Figure 2. Les séquences d'essais de qualification doivent étre
exécutées dans l'ordre spécifié. Les désignations MQT figurant dans les encadrés font
référenge aux définitions d'essai correspondantes dans I'l[EC 61215-2. Les infolmations

détaillégs sur les essais spécifiques a la technologie figurent dans les parties respectives de
la prés¢nte norme. Les essais de composants de modules exigés sont énuméres dans
le Tablglau 1. Pour chaque qualification de composant, le rapport d’essai doit .mentipnner le
nom du]laboratoire d’essai et la date a laquelle I’exigence a été satisfaite;~Des certifications
antériedres peuvent étre utilisées pour satisfaire a ces exigences, tant.que les certifications
ont été réalisées conformément a toutes les conditions énumérées dans_ l€ Tableau 1.

Il n'est| pas exigé d’effectuer des mesurages intermédiaires{de la puissance maximale
(MQT 02) ou un essai diélectrique (MQT 03). lls peuvent toutefois étre utilisés pour sdiivre les
modifications.

Tout esfai isolé qui est réalisé indépendamment d'une/séquence d'essais (par exemple, sur
des échantillons d'essai spéciaux pour MQT 09 et MQT 18) doit étre précédé par les essais
initiaux de MQT 01, MQT 02, MQT 03 et MQT 15 sélon le cas.

En effeg¢tuant les essais, le technicien d'essai doit observer scrupuleusement les instructions
de manjpulation, de montage et de racecardement spécifiées par le fabricant. La sgquence
d'essaig A peut étre omise si le type de module a été soumis a I'essai conformément a
I'lEC 61853-1. Dans ce cas, les résultats d'essai correspondants de I'lEC 61853-1|doivent
étre ind|qués ou référencés dans lelrapport final. La séquence d'essais A ne peut étrg omise
pour le§ modules bifaces jusqu’aice que I'lEC 61853-1 ait été amendée afin de tenir[compte
de ce type de modules.

Les con(ditions d'essai sont synthétisées dans le Tableau 3. Les niveaux d'essai donngs dans
le Tablpau 3 correspondent aux niveaux minimaux exigés pour la qualification. Si le
laboratqgire et le fabricant du module se mettent d'accord, les essais peuvent étre réafisés en
augmenitant les sévérités. Dans ce cas, ce fait doit &tre mentionné dans le rapport d'egsai.

Pour les madules flexibles (voir 3.6), le substrat de montage et la colle, ou les moyens de
fixation |doivent étre également inclus dans I'essai. Si plusieurs substrats de monfage ou
colles, voireptusieurs—moyens defixatiom sont—admis—conformement—a ta specification du
fabricant, alors les essais doivent utiliser la combinaison considérée comme le cas le plus
défavorable. La ou les combinaisons choisies doivent étre consignées dans le rapport
conformément a I'Article 9, j).
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12 Modules

MQT 01

Examen visuel
I

MQT 19.1
Stabilisation initiale

MQT 06.1
Performances dans
les STC (suivies par

ce

le Polint 1)
MQT 03
Essai diélectrique
I
MQT 15
Essaid wEantd
fuite en milieu humide
1 Module 1 Module 2 Modules 2 Modules 2 Modules 4 Module
Yéquence A Séque|nce B Séquelnce C Séquel-nce D Séquefnce E Séquence|F
MQT 08 MQT 10 MQT 11 MQT3
Essai d'exposition _ Essaide Essai de cycle | | Essaifde chaleur MQT 21
MQT 07 en site nature préconditionnement thermique hufhide”1 000 h Essai PIO
Peformances 60 kKWh/m? aux UV 15 kWh/m? 209 cycleso 85,0785 % HR
dous faible —40°Ca85°C
édlairement MQT 18.1
dérivation } Modul 1 Modul
) ) MQT 20 odule odule
th a
Mez/lu?;- 24des essalthermique Essai de charge | |
o =fficie?nts de | mécanique (dynamique MQT 16 MQT 17
p cyclique 1 000 cycles Essai de charge Essai 4 la aréle
tefnpérature MQT 19.2 a 1000 Pa mécanique 9
Stabilisation finale statique
| (charge
MQT 11 théorique)
MQT 06.1 Essai de«cycle
Performances dans thermique~80 cycles
les |STC —-40(°Gas85°C MQT 22
Essai de flexion
c MSTtog . Module flexible
ssai de tenue a 25 cycles
I'échauffement 1 Module 1 Modulel | niquement
localisé®
[
MQT/18.2
Diode de dérivation MQT 14.1
essai de Essai de maintien de /
fohctionnalité la boite de jonction
/
1 Module
Le_tmesuré en paralléle avec les
modules des Séquences B-E
pour controle et pour determination
du facteur de reproductibilité MQT 19.2
Stabilisation finale
MQT 06.1
Performances aux STC
MQT 03 MQT 15

Essai diélectrique Essai de courant de fuite en milieu humide

IEC

a8 Si les diodes de dérivation ne sont pas accessibles dans les modules normalisés, un échantillon spécial peut
étre préparé pour I'essai thermique de la diode de dérivation (MQT 18.1). Il convient de monter physiquement
la diode de dérivation comme elle I'est dans un module normalisé, avec les fils conducteurs connectés, comme
I’exige I'essai MQT 18 de I'IEC 61215-2:2021. Cet échantillon ne doit pas étre soumis aux autres essais de la

séquence d'essais.

b Dans la séquence d'essais B, un module différent peut étre utilisé pour I'essai de tenue a I'échauffement
localisé (MQT 09) et pour I'essai de diode thermique de dérivation (MQT 18.1). Pour ce module séparé, la
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séquence d’essais suivante est admissible: MQT 01, MQT 19.1, MQT 06.1 (point 1), MQT 03, MQT 15,
MQT 09, et MQT 18.2.

La stabilisation initiale MQT 19.1 peut inclure la vérification d'une autre procédure de stabilisation (voir
I''EC 61215-2:2021).

Dans la séquence d'essais A, les essais MQT 07 et MQT 04 peuvent étre effectués dans un ordre quelconque.
Ces essais peuvent également étre effectués sur des modules séparés (plutét que des essais séquentiels sur
un module), a condition que chaque module utilisé ait été soumis a la série d’essais compléte précédant la
séquence d'essais A.

Si des échantillons représentatifs sont utilisés dans la séquence d'essais E, un module supplémentaire, en
taille réelle, est exigé. Il ne doit étre soumis qu’au MQT 16 et aux exigences qu’il contient.

Figure 2 — Série d'essais compléte pour la qualification de la conception et
I'homologation des modules photovoltaiques

Tableau 1 — Essais de composants exigés

Composant: Doit satisfaire a cet essai
Boite dg jonction IEC 61215-2:201x MQT 14.2, qui cite I'lEC 62790 "Essai duy _s€rre-cordon".
Connkgcteurs IEC 62852 La conformité doit étre obtenue au moyen du conpecteur combiné aVec la
méme taille et le méme type de cable que ceux qui sont utilisés\pour les modules gn essai.

7 Critéres d'acceptation

71 Généralités

Les m@dules en essai sont soumis a plusieurs types d’exigences. Ces exigences
compremnent les marquages exigés (détaillés all’Article 5), la comparaison des grandeurs
électriqlles mesurées avec la plaque signalétique ("point 1", détaillé dans le présent|article),
la compjaraison de la puissance mesurée ayant et aprés la contrainte ("point 2", détailé dans
le présent article), les exigences des\ecomposants (détaillés dans le Tableau 1) et les
exigences de chaque MQT (synthétisées dans le Tableau 3 et a la Figure 2).

La congeption est réputée avoir satisfait aux exigences de qualification de 7.2.2 (point 1), si
les exigences du Tableau 2 sont-satisfaites:

Tableau 2 — Synthése des exigences du point 1

Effectif d’échantillon.(des modules) Exigence

<10 Tous les modules doivent satisfaire aux critéeres. Aucune défaillance
n’est admise.

210 Une seule défaillance est admissible. Tous les autres modulgs
doivent satisfaire aux critéres.

NOTE Un effectif d’échantillon <10 est observé uniquement lors d’'un contre-essai.

Si les modules ne satisfont pas aux exigences énumérées dans le Tableau 2, alors deux
nouveaux échantillons doivent étre soumis a I'essai pour chacun des modules qui n’a pas
satisfait aux critéres du point 1. En cas de nouvelle défaillance, deux options s’offrent au
fournisseur des modules. La premiére option est la suivante: les étiquettes de module pour
I'’ensemble d’échantillons existant doivent étre redéfinies de maniére a satisfaire aux
exigences du Tableau 2, et I'essai portant sur ce méme ensemble d’échantillons doit passer a
I’étape suivante. La seconde option est la suivante: la conception est réputée ne pas avoir
satisfait aux exigences de qualification, et tout essai supplémentaire constitue une nouvelle
tentative de qualification et exige ainsi un lot de modules entiérement nouveau. Les étiquettes
de modules doivent étre redéfinies et les échantillons doivent étre resoumis a I'essai.
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De plus, si deux modules ou plus ne satisfont pas aux critéres d’essai restants (7.2.3 point 2,
7.2.4 circuits électriques, 7.3 défauts visuels et 7.4 sécurité électrique), la conception doit
étre réputée ne pas avoir satisfait aux exigences de qualification. Si un module ne satisfait
pas a l'un des essais, deux modules supplémentaires satisfaisant aux exigences de |'Article 4
doivent étre soumis a l'intégralité des essais de la séquence d'essais correspondante.
L’exigence relative a deux modules supplémentaires s’applique aux essais pour lesquels un
seul module était initialement exigé, ainsi qu’aux essais pour lesquels deux modules étaient
initialement exigés. Par exemple, une défaillance a I'essai de tenue a I'échauffement localisé
exige une répétition de I'essai avec deux modules supplémentaires. Une seule défaillance a
I'essai de 50 cycles thermiques (un module ne satisfait pas aux exigences d’essai) exige
également une répétition de I'essai avec deux modules supplémentaires.

Si I'un desdetxou—siHesdetrmodutesne—satisfont pas—a fessatrnon p:uo, ta concep ion doit
étre réputée ne pas avoir satisfait aux exigences de qualification. Toutefois, si™¢s deux
moduleg satisfont a la séquence d'essais, la conception doit étre considérée_comme ayant
satisfait{aux exigences de qualification.

La cong¢eption des modules doit satisfaire aux exigences de tous les\ critéres pour étre
réputée|qualifiée selon le présent document. Chaque échantillon d'essaildoit étre soumis aux
critéres|suivants:

7.2 Puissance de sortie et circuits électriques
7.21 Identification des valeurs et des tolérances assignées

Les crit¢res du point 1 détaillés dans les paragraphes suivants exigent d’utiliser les vgleurs et
les toléfances assignées de la plaque signalétique\et de la fiche technique du produit. Le
présent| article décrit de maniére détaillée, au-moyen d'exemples, comment identjfier les
informafions pertinentes. L’application des informations contenues dans le présen} article
entraing des exigences cohérentes lorsqueides informations superflues sont données, ou
lorsque |des informations semblent manquér ou étre en conflit avec d’autres. Les valeurs et
les toléfances assignées doivent chacune étre identifiées pour la puissance des modules,
ainsi que le courant de court-circuitxet’ la tension en circuit ouvert. Ainsi, le présent article
décrit d¢ maniére détaillée comment-identifier ces six éléments d’'information.

NOTE 1 |Par le passé, certains produits ont cité plusieurs composantes d’incertitude, ou ont ufilisé des

terminologies différentes concernant I'incertitude, telles que "tolérance", "tolérance de production”, "incefrtitude de
mesure", ptc. Par ailleurs, certains*produits ne fournissent pas de tolérance, ce qui peut étre interprété sg¢it comme
une tolérgnce de 0 %, soit eomme une information manquante. Lorsqu'il n’est pas interdit au fabricant de fournir
des informations supplémentaires ou d'avoir une tolérance de 0 %, I'application des régles du présent afticle offre
un moyen| cohérent d’interpréter ce type de situations.

Les infgrmations )identifiées dans le présent article se rapportent aux mesurages ¢ourant-
tension [dans.fles STC, obtenus selon la méthode indiquée en suivant I'organigramme de la
Figure 4. Ainsi, les valeurs obtenues sont celles mesurées uniquement aprés réalisatipn de la
stabilisgtien” initiale conformément a I'lEC 61215-2:202x MQT 19.1. Les procéddres de
stabilisation exigées peuvent différer d’un produit a 'autre, comme le spécifient les parties
spécifiques a la technologie (IEC 61215-1-x). Le calcul des tolérances releve de Ia
responsabilité du fabricant de modules. Chaque tolérance (¢4, t, et t3) doit étre indiquée de
maniére explicite comme une valeur unique de chacun des parametres de performances
(Pmax: Yoc et Igc respectivement). Pour les modules bifaces, les six informations (valeurs et
tolérances de puissance du module, courant de court-circuit, et tension en circuit ouvert)
doivent également étre identifiées au BNPI pour évaluer le point 1.

NOTE 2 L’ISO Guide 98-3 fournit des recommandations supplémentaires concernant le mode de combinaison de
plusieurs sources d’incertitude.

Les formules (1) et (2) de 7.2.2 vérifient que les modules produisent une puissance au moins
équivalente a la puissance minimale indiquée par combinaison des caractéristiques assignées
de la plaque signalétique et de la tolérance. La puissance assignée minimale de plaque
signalétique, P, ,.(NP) est la puissance de sortie du module spécifiée sur la plaque
signalétique. Si une valeur unique de puissance du module est indiquée sur la plaque
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signalétique, P,,,x(NP) représente simplement cette valeur. Si une plage de puissances de
modules est indiquée sur la plaque signalétique, P,,,(NP) est la puissance a I'extrémité la
plus basse de cette plage. Le paragraphe 5.2.2 exige que les informations concernant les
tranches de puissance et la tolérance figurant sur la plaque signalétique soient reproduites
sur la fiche technique. Dans le cas ou P,,,(NP) tirée de la fiche technique est différente de
celle indiquée sur la plaque signalétique, le module doit étre considéré comme ne satisfaisant
pas a 5.2.2 et il ne satisfait donc pas aux exigences de I'l[EC 61215-1.

La tolérance, ¢4, est la tolérance en % pour P, ,, indiquée sur la plaque signalétique et Ia
fiche technique, comme I'exigent 5.1i) et 5.2.2a). En cas d’asymétrie de la tolérance par
rapport a P, ,(NP), la tolérance faisant référence a la limite de puissance basse doit étre
utilisée comme valeur ¢,. Si la tolérance n’est pas indiquée sur la plaque signalétique ou
qu’elle prestpasindiquée—surtafichetechnigqueators—=—6—FEnmcasdenon=réduction de la
tolérande a une valeur unique sur la plaque signalétique ou la fiche technique (par‘exemple,
si plusigurs tolérances ou plusieurs composantes de I'incertitude de mesure sont\spécifiées),
le plus petit nombre, et non une combinaison de plusieurs nombres, doit étre utilisé.

Les formules (3) et (4) vérifient, pour des raisons de sécurité, que le module ne profuit pas
une plug grande tension en circuit ouvert, ou un courant plus élevé len“court-circuit, que la
tension [ou le courant maximaux indiqués par combinaison des caractéristiques assighées de
la plaque signalétique et de la tolérance. La tension en circuit ouvert maximale 7 ,(NP) et le
courant|de court-circuit maximal I;(NP) sont ceux spécifiés surla’plaque signalétique. Si une
plage d¢ tensions en circuit ouvert ou de courants de court-gircuit est indiquée sur 19 plaque
signalétique, V,.(NP) ou I;.(NP) doit étre prise comme la Valeur la plus élevée de cettp plage.
La tolérance de production (¢, pour la tension en circuit-buvert, ou 75 pour le courant de court-
circuit) st celle spécifiée sur la plaque signalétique “et dans la documentation de |produit,
comme |I'exigent 5.1g), 5.1h), et 5.2.2c). En cas.d‘asymétrie de ¢, (ou t3) par rgpport a
Voo(NP)| (ou I;.(NP)), la tolérance faisant référence a I'extrémité supérieure de la plage doit
étre utiljsée. Si la valeur ¢, ou t3 n'est pas indiguée dans la documentation et sur 19 plaque
signalétjque, cette tolérance doit étre identifié¢e comme nulle. Dans le cas ou },.(NP),
I,.(NP),[ou les tolérances de ces grandeurs;sont différentes lorsqu’elles sont tirées de]la fiche
techniqye par rapport a celles indiquées sur la plagque signalétique, le module doit étre
considéfé comme ne satisfaisant pas’a 5.2.2. Il ne satisfait donc pas aux exigefpces de
I'lEC 61R215-1. En cas de non-réduction de la tolérance a une valeur unique sur Iq plaque
signalétjgue ou la fiche technigue (par exemple, si plusieurs tolérances ou plusieurs
compospntes de l'incertitude, de’ mesure sont spécifiées), le plus petit nombre, et fon une
combinaison de plusieurs nombres, doit étre utilisé.

La Figyre 3 représente)les plaques signalétiques, fiches techniques et valeurs déduites
partielles pour quatre produits hypothétiques. Ces exemples illustrent les| régles
d'identiffjcation des—valeurs et des tolérances assignées décrites dans les parapgraphes
précédents.
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Produit Z300W

—67 —

Produit de série Z
Données électriques dans les STC

X

plus

sur

Puissance maximale (P, _ ) 300 W
+3 % \ Puissance de créte enwatts £3% - P, (W) | 300 | 305 | 310 ]
Tension de puissance maximale (7_) 37V Tension de puissance maximale - 7, (V) 37 372|375 ] _ o ao
- : = Courant de puissance maximal(Z_ ) (A) 8,1 8,2 | 8,27 Pras (NP)__ 300 W’ ’1__ 3 %
Courant de puissance maximal (7)) 81A P mp: , 3 ’ Vo (NP)=459V; t,= 5%
Tension en circuit ouver® (7,.) 259V Tension en circuit ouvert? - 7, (V) 459 | 459 | 45,9 ‘ I_(NP)=8,9A;1,=5%
Courant de court-circuit* (1) 89A Courant de court-circuit? - I, (A) 8,9 8,92 | 8,98
Tension maximale de réseau en courant continu| 1 000 V Rendement du module - 7, (%) 14 14,2 14’4J
a Tolérance de +5 % / -0 % 2 Tolérance de +5 % / -0 % concernant I_et V
Produit de série X '
Produit X300W Données électriques dans les STC
P i 2 ) 296 ta —Puissance de créte enwattsi - D (/) 206-t0r30dte-3306-4 Py %
™ e PP =200 W=
SU0IVY l 300 | 305 | 310 || 7. (NP)=459V; 1= 4%
Tgnsion de puissance maximale (7,,,) 37V | | Tension de puissance maximale - Vo (V) 37 | 372 | 375 I (NP)=89A,54 %
Cpurant de puissance maximal (7)) 8,1A Courant de puissance maximal (Z,,)) (A) 8,1 8,2 8,27
Ténsion en circuit ouvert® (7, ) 459V Tension en circuit ouvert - 7, (V) 459 | 45,9 | 459 | Si 1, n’est pas spécifige
Cpurant de court-circuit? (Z,.) 89A Courant de court-circuit? - Z,_ (A) 89 | 892 | 8,98 | elle est prise comme égge a 0.
Tqnsion maximale de réseau en courant continu| 1 000 V/ Rendement du module- 7, (%) 14 142 | 144
2 +4 % production tolerance ‘\ 2 Tolérance de +/- 4 % concernant la production d’énergie L
{
. | Produit de série Y ‘
Ppoduit Y300W ‘ Données électriques dans les STC
Pyi imale (P, 300 W i é -
tissance maximale (P, ) Berben Puissance de créte en watts - P, (W) 300 305¥ 310 P, (NP)=300W; 7, =0 %
2 ol l Power output tolerance (%) -0/ +34:0/+3|-0/+3 V. (NP)=459V;1,=2
Tgnsion de puissance maximale (7)) 37V | |Tension de puissance maximale - 7,,, (V) 37 37,2 | 37,5 I (NP)=89A;7,=2%
Cpurant de puissance maximal (7)) 8.1A Courant de puissance maximal (/) (A) 8,1 8,2 | 827 o est suite 3
- — n’est pas réduite ajune
Tqnsion en circuit ouvert #° (7, ) 459V Tension en circuit ouvert > - 7, (V) 45,9 | 459 | 45,9 ‘ Vazleur unﬁque. Ainsi, I3
Cpurant de court-circuit 2* (Z,.) 89A Courant de court-circuit ° - Z_ (A), 89 | 892|898 petite valeur est choisfe. La
Tehsion maximale de réseau en courant continu| 1 000 V Rendement du module -1, (%) 14 142 | 14,4 méme situation existe ppur 7,.
= ~
20 s B LRy 2 Incertitude de mesure de +/- 2 %
+10 % tolerance on 7 and 7. ® Tolérance de +/-.10/% concernant I_et V,_
Produit T300W ‘ Produitde série T
\ Données électriques dans les STC
PPuissance maximale (P, ) 300 W | = -
holx de Ia pulssance (18 W) Puissance de créte en watts® - P (W) 300 310
ension de puissance maximale (7,,) | 37 V Tension de puissance maximale - 7, (V) 37 37,5 Ne satisfait pas aux exigences
ourant de puissance maximal (Z,,)) 8,1A Courant de puissance maximal (,.)) (A) 8,1 8,27 du 5.2.2 de 'lEC 61215-1.
[ension en circuit ouvert (7,) 459V |~ Tension en circuit ouvert® - 7, (V) 459 | 459 | ld_e bo!‘d inférieurt%e |§9"53 nche
ourant de court-circuit (Z,) 89A N -circuit® - € pulssance est de
- : - e Courant de court-circuit? - I, (A) 8,9 8,98 la plaque signalétique, miis de
e e e e courali copyt Rendement du module -1, (%) 14 | 144 300 W sur la fiche technifjue.
3 % toleranceon P, . I, V. -
O “Tolérance de +/- 3 % concernant P I,V

IEC

Figure 3 — Exemples de plaques signalétiques (colonne de gauche), fiches techniques

(coldg

7.2.2

nne duxmilieu) et valeurs et tolérances assignées déduites (colonne de droite)
partielles hypothétiques

Vérification des valeurs d'étiquette assignées — Point 1

Tous les modules doivent étre stabilisés selon la méthode MQT 19.1 de I'lEC 61215-2:2021
(pour les exigences spécifiques a la technologie, voir les sous-parties de I'lEC 61215-1).
Aprés stabilisation, les modules doivent étre mesurés conformément a MQT 6.1 (P,,,(Lab))
et doivent satisfaire aux critéres suivants:

Vérification de P

max-

Chaque module individuel doit satisfaire au critére suivant:

Prax(Lab) X

1,65|m |

1

1+-2—
100

> Praax (NP) x (1

|f1|)
100

(1)
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Pax (Lab)

Ppax (NP)
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est la puissance maximale mesurée dans les STC de chaque module a I'état
stabilisé;

est la puissance minimale assignée sur la plaque signalétique de chaque
module, sans tolérances;

est l'incertitude de mesure en % donnée par le laboratoire pour P,
(incertitude combinée élargie (k=2), ISO/IEC Guide 98-3); le facteur 1,65/2
permet de convertir les intervalles de confiance bilatéraux en intervalles
unilatéraux a un niveau de confiance a 95 %; m, doit inclure une composante
de désadaptation des réponses spectrales, fondée soit sur la réponse
spectrale mesurée_soit sur |a possibilité du cas le plus défavarable pour un

Pour P,}.(Lab) , le critére suivant doit s'appliquer:

ou

Pmax (Lal )

type de technologie donnée; m4 doit étre inférieure a la valeur indiquge dans
les parties spécifiques a la technologie de la présente série de normes;

est la limite inférieure de tolérance en % assignée par le fabricantpour |P ..

1,65
=5 Ima|

Prax(Lab) X (1 + > = Ppax(NP) (2)

2 -
100

est la moyenne arithmétique de la puissance maximale dans les STC mesurée
des modules a I'état stabilisé.

Pour plysieurs tranches de classes de puissance; cette formule doit étre appliquée ajchaque

classe de puissance a I'étude.

NOTE Lp formule (2) n'est pas destinée a la vérification de la puissance d'un lot de production de massg, car des
différencds systématiques entre différents laboratoires et dispositifs de référence sont inévitables. Danps de tels

cas, la fofmule (1), qui inclut les incertitudes .adéquates, décrit mieux I'application aux valeurs moyennes.

Veérification de Vq:

Chaque|module individuekdoit satisfaire au critére suivant:

ou

1,65

Voc(Lab) X (1 + _'m2'> <V, (NP) x (1+12) (3)

2 “
100 100

Voc (Lab)

my

5

est la caractéristique maximale mesurée V' de chaque module a I'état
stabilisé;

est la caractéristique maximale Vo assignée sur la plaque signalétique de
chaque module, sans tolérances;

est l'incertitude de mesure en % donnée par le laboratoire pour Vgg;
(incertitude élargie (k=2), ISO/IEC Guide 98-3); le facteur 1,65/2 permet de
convertir les intervalles de confiance bilatéraux en intervalles unilatéraux a un
niveau de confiance a 95 %;

est la limite supérieure de tolérance en % assignée par le fabricant pour V.

Si 7, ne peut pas étre mesurée en raison de I'électronique intégrée au module (comme les
MOSFET), le module n’est pas soumis a I'exigence de vérification V.. Cette exemption doit


https://iecnorm.com/api/?name=7a555b100aed7fd7ec40dd078f3f34ef

IEC 61215-1:2021 © IEC 2021 - 69 -

étre notée dans le rapport d'essai. V. ne doit pas étre déterminée autrement que par
mesurage direct, comme I'extrapolation.

Vérification de Ig¢:

Chaque module individuel doit satisfaire au critére suivant:

1,65
—5Ims| [t3]
I.(Lab) x (1 + 21703> < I,.(NP) x (1 + %O) (4)
ou
Isc (Lah) est la caractéristique maximale mesurée Ig- de chaque modulg |a I'état
stabilisé;
Isc (NP est la caractéristique maximale Ig- assignée sur la plaque signalétjque de
chaque module, sans tolérances;
my est l'incertitude de mesure en % donnée par le Jdaboratoire pour Igc;
(incertitude élargie (k=2), ISO/IEC Guide 98-3); le factetr 1,65/2 pefmet de
convertir les intervalles de confiance bilatéraux en intervalles unilatérqux a un
niveau de confiance a 95 %;
t3 est la limite supérieure de tolérance en % assignée par le fabricant pouf /5¢.

Si I, ne peut pas étre mesurée en raison de I'électronique intégrée au module (corpme les
MOSFE[T), le module n'est pas soumis a I'exigence dg verification I.. Cette exemption doit
étre nojée dans le rapport d'essai. /. ne doit pas étre déterminée autrement flue par
mesurage direct, comme I'extrapolation.

Vérification de P, ,, de la classe de puissance fa plus basse:

Chaque| module individuel utilisé pour la\ qualification des classes de puissance infgrieures
doit satisfaire, outre les critéres énoncés précédents pour P, .., Voc et Igc, au criterel suivant
relatif ajlune limite de puissance supérieure:

1,65
=5 Ima|

—0> < Prnaxa (NP) X (1+121) (5)

Ppai(Lab) x (1 - o

ou

Paxa(NP) est la~puissance maximale assignée sur la plaque signalétique de chaque|module
de classe de puissance la plus basse, sans tolérances

ty gst-a tolérance la plus élevée assignée par le fabricant en % pour P ,,4(NF). 74 est
choisie _selon les mémes régles que pour ¢4 (voir la Figure 3). Excepté|en cas
d’asymeétrie de la tolérance par rapport a P,,,4(NP), la tolérance faisant référence
a la limite de puissance élevée doit étre utilisée.

Le dernier critéere assure que les modules de la classe de puissance la plus basse restent
dans les limites de tolérance supérieure de cette classe. Le dernier critére s’applique
uniqguement a la qualification de la classe de puissance la plus basse. Il assure que le
fabricant d’'un module peut fabriquer des modules de la classe de puissance la plus basse qui
sont exempts de défectuosités majeures, et ainsi, cette classe de puissance ne sert pas de
référentiel pour les modules endommagés aprés obtention de la qualification a I'aide des
modules nettement sous-assignés.

Pour les modules bifaces, P,y Ise, €t V. doivent chacune étre mesurées aux deux
éclairements spécifiés en 5.1. Les critéres du point 1 pour P, Isc, €t 7, doivent étre
appliqués aux deux éclairements.
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Une variation systématique vers la puissance de sortie inférieure ou supérieure ou vers le
coefficient de bifacialité est indiquée dans le rapport final.

7.2.3 Dégradation de la puissance maximale pendant I'essai d'homologation —
Point 2

A l'issue de chaque séquence d'essais ou pour la séquence d'essais B aprés I'essai de la
diode de dérivation, la baisse de la puissance de sortie maximale de chaque
module P, (Lab_GateNo. 2) doit étre inférieure a 5 % de la puissance de sortie initiale
mesurée P, (Lab_GateNo. 1) du module. Chaque échantillon d'essai doit satisfaire au
critére suivant:

P.x(Lab_GateNo.2) = 0,95 X B,., (Lab_GateNo.1) - (1—%) (6)

La reproductibilité » en % doit étre déterminée pour P, et doit étre utilisée’dans la formule.
La reprpductibilité doit étre inférieure ou égale a celle indiquée dans‘vles parties de la
présent¢ série de normes spécifiques a la technologie.

La reproductibilité » est vérifiée en comparant le ou les modules de commandé¢ de la
séquenge d'essais A aprés stabilisation initiale (début de I'essdi) et aprés stabilisatign finale
(fin des|essais des séquences B a E). Le deuxieme essai doit ‘étre effectué apres avoif réalisé
I'ensemple des essais. Les conditions suivantes s'appliquent:

a) Tou$ les modules des séquences B (aprées MQID 18.1), C, D et E sont mesyrés en
pargdllele avec un module de commande de la séquence d'essais A.

b) Si la condition a) ne peut pas étre satisfaite.en raison de restrictions propres a|(la série
d'espais (durée ou besoins du client différents), les conditions suivantes s'appliqugnt:

Pour chacune des séquences B (aprés MQT 18.1), C, D et E, un module de commande de
la sgquence d'essais A doit étre défini“Le module de commande est stabilisé et{mesuré
en paralléle avec les modules deda séquence d'essais B (aprés MQT 18.1), C,|D ou E
appljcable. Pour chacune des valeurs r déterminées, l'exigence relative ar doit étre
satigfaite.

Le pargmétre de reproductibilité » n'est pas égal a l'incertitude de mesure totale d¢ I'essai
MQT 06.1. Il est conseillé.d'utiliser le méme simulateur solaire pour P, (Lab_Gat¢ No. 1)
et P.ax (Lab_Gate No. 2)).

Si la valeur r mesurée dépasse la limite spécifique a la technologie correspondant au|fmodule
de cominande, ilrest nécessaire que le laboratoire vérifie avec son ou ses propres modules de
référenge en interne si I'équipement d'essai est défaillant, si le module a I'egsai est
responsjable_de la faible reproductibilité ou s'il n’est pas dans un état stable dprés la
procédureMQT 19.1 appliquée. Si toutes les vérifications confirment le bon fonctionnement
de I'équi ; T ST itue au-
dela de la limite spécifique a la technologie. Dans ce cas, appliquer la limite spécifique a la
technologie pour r.

Pour les modules bifaces, chaque point 2 doit étre évalué seulement a I’éclairement (BNPI) le
plus élevé spécifié en 5.19).

7.2.4 Circuits électriques

Les échantillons ne peuvent pas présenter de circuit ouvert pendant les essais.

7.3 Défauts visuels

Il n'existe aucun défaut visuel majeur évident, tel que ceux définis a I'Article 8.
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7.4

a)
b)

c)

S

écurité électrique

Les exigences de l'essai diélectrique (MQT 03) sont satisfaites au début et a la fin de
chaque séquence d'essais.

Les exigences de l'essai de courant de fuite en milieu humide (MQT 15) sont satisfaites

aud

Les

ébut et a la fin de chaque séquence d'essais.

exigences spécifiques des essais individuels sont satisfaites.

8 Défauts visuels majeurs

L'objet de I'examen visuel est de détecter tous les défauts visuels qui peuvent menacer la

fiabilité, y compris la puissance de sarfie

Dans cgrtains cas, il peut étre exigé d’effectuer d'autres une inspection plus détailléd afin de

conclure s'il existe des défauts visuels majeurs ou non.

Pour leg besoins de la qualification de la conception et de I'hnomologatjon; les obsefvations

suivantgs sont considérées comme des défauts visuels majeurs:

a) Surfaces externes cassées, fissurées ou déchirées.

b) Surfaces externes gauchies ou désalignées, y compris les superstrats, les substrats, les
chégsis et les boites de jonction, au point que le fonctionnement du module P\f en est
affecté.

c) Bulles ou décollements interlaminaires formant‘«un chemin continu entre lg circuit
électrique et le bord du module.

d) Si I'intégrité mécanique dépend de la lamination ou d'autres dispositifs d'adhérgnce, la
somrne de la surface de toutes les bulles ne doit pas dépasser 1 % de la surface tptale du
modlule.

e) Preyve visible de fusion ou de brllure de I'encapsulant, de la face arriére, de|la face
avant, de la diode ou du composantyphotovoltaique actif.

f) Perte de l'intégrité mécanique au point que l'installation et le fonctionnement du|module
en spont affectés.

g) Celllles fissurées/cassées qui peuvent retirer plus de 10 % de la surfacqg active
phofovoltaique de la cellule du circuit électrique du module PV.

h) Vidgs ou corrosion/visible de I'une des couches du circuit actif (sous tension) du|module
s'étendant sur plas.de 10 % d'une cellule.

i) Intefconnexions; jonctions ou bornes cassées.

j) Toufes les-parties actives court-circuitées ou parties électriques actives exposées.

k) Marquages sur le module (étiquette) absents ou informations illisibles.

9 Rapport

A l'issue de I'nomologation, un rapport des essais de qualification incluant les caractéristiques
de performance mesurées ainsi que les informations détaillées des défaillances et des contre-
essais éventuels doit étre élaboré par l'organisme d'essai. Le rapport doit contenir la
spécification particuliére pour le module. Chaque rapport d'essai doit comporter au moins les
informations suivantes:

a)
b)
c)
d)

un ti

tre;

le nom et I'adresse du laboratoire d'essai, ainsi que le lieu de réalisation des essais;

l'ide

ntification unique du rapport et de chaque page;

le nom et I'adresse du client, le cas échéant;
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la description et I'identification de I'élément soumis a I'essai; y compris I'indication de son
évaluation éventuelle concernant sa bifacialité et/ou de son évaluation en tant que module
flexible;

la caractérisation et I'état de I'élément d'essai;

la date de réception de I'élément d'essai, ainsi que la ou les dates de l'essai, le cas
échéant;

I'identification des méthodes d'essai utilisées;

une référence a la procédure d'échantillonnage, s'il y a lieu;

les écarts, ajouts ou exclusions par rapport a la méthode d'essai, ainsi que toutes les
autres informations relatives aux essais spécifiques, comme les conditions
. . 2 by e

d'envirerpemen se—d ot a-stapHHe eRque,;

les mesurages, examens et résultats dérivés, corroborés par des tableaux, @raphiques,
croquis et photographies selon le cas, y compris:

— les coefficients de température pour le courant de court-circuit, la tension ep circuit
quvert et la puissance de créte,

— |p puissance dans les STC et sous faible éclairement,

bs coefficients de bifacialité dans les STC et sous faible” éclairement (gour les
hodules bifaces),

|
_ - —

b température de cellule obturée maximale observee pendant I'essai de jenue a
lléchauffement localisé,

— le spectre de la lampe utilisée pour I'essai de préconditionnement aux UV,

— la ou les méthodes de montage utilisées dans.\le cadre de I'essai de charge mécanique
dtatique,

— les charges d'essai positive/négative etle facteur de sécurité y,, utilisés dans |e cadre
de lI'essai de charge mécanique statique,

— le diametre et la vitesse des billes\de glace utilisées dans le cadre de I'essai a |a gréle,
— |p perte de puissance maximale.observée a l'issue de I'ensemble des essais,

— pour les modules flexibles, (e diamétre du cylindre d’enroulement du module Igrs de la
realisation de I'essai MQT,22, et

les conditions de I'essai de dégradation induite du potentiel (PID - potential nduced
degradation) (MQT\21) y compris la tension de réseau assignée, les polaritgs et la
donfiguration de montage appliquées;

le choix de 4ay'méthode d’essai lorsque les procédures permettent plus d'un¢ option
(par exemple, la méthode A ou la méthode B dans le MQT 18.2, la méthode de
gtabilisation finale dans le MST 19.2, etc.)

— gi Ja\tension en circuit ouvert, le courant de court-circuit ou les coefficients de
température associés ne peuvent pas étre mesurés en raison de I'élecfronique
integree au module, ces grandeurs doivent étre consignees comme "non mesurables
en raison de [I'électronique intégrée au module". Les exemptions résultantes
eventuelles par rapport aux exigences du point 1 concernant /. ou V., doivent
également étre indiquées.

les défaillances éventuelles observées et les contre-essais éventuels effectués;

une représentation des marquages du type de module, y compris les tolérances de
puissance recommandées par le fabricant;

le nom du laboratoire d’essai et la date pour chaque qualification de composant exigée
dans le Tableau 1;

une synthése des résultats de tous les criteres d'acceptation définis a I'Article 7 en
variation absolue et relative. Les tendances a la hausse ou a la baisse éventuellement
observées doivent étre indiquées dans le rapport. Il est nécessaire de détailler la
procédure de stabilisation utilisée (éclairement, température, durée);
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p) une déclaration de l'incertitude estimée des résultats d'essai (s'il y a lieu); indiquer le
paramétre de reproductibilité » relatif au module de commande qui est utilisé pour le
point 2;

q) une signature et un titre, ou une identification équivalente de la ou des personnes
acceptant la responsabilité du contenu du rapport, ainsi que la date d'édition;

r) s'il y a lieu, une déclaration selon laquelle les résultats ne se rapportent qu'aux éléments
soumis a I'essai;

s) une déclaration indiquant que le rapport ne doit pas étre reproduit sauf dans sa totalité,
sans l'approbation écrite du laboratoire.

10 Modifications

Les modifications apportées au choix des matériaux, aux composants et au-~prog¢édé de
fabricatjon peuvent influencer la qualification du produit modifié.

Tout coptre-essai doit étre effectué conformément a I'lEC TS 62915. Les,séquences f'essais
recommiandées ont été choisies de maniére a identifier les modifications défavorables
apportées au produit modifié.

Pendant le contre-essai, il n’est pas nécessaire que les essais réalisés sur des échantillons
représeptatifs soient répétés si le seul changement opéré sur-uin produit reléve de la faille, et
que le [changement de taille du produit permet encofe [lutilisation de la méme taille
d’échantillon représentatif déja soumise a I'essai.

Le nombre d'échantillons a inclure dans le proegramme de contre-essai et les |critéres
d'acceptation/de refus doivent étre issus des carticles/paragraphes concernés du |présent
documeht.

11 Séirlie et procédures d'essai

Pour la]qualification de la conception et I'hnomologation, la série et les procédures| d'essai
suivantgs s'appliquent. La Tableau 3 synthétise les différents essais. La série {'essais
complete est représentée a_la Figure 2. Une description des essais et des procédured d'essai
est donjhée dans I'lEC 612156-2:2021. Les différences d'ordre technologique sont [décrites
dans la partie de la présente série de normes spécifique a la technologie.

Tableau 3 — Synthése des niveaux d’essai

Essai Paragraphe de Titre Conditions d'essai
'lEC 61215-2:2021
MQT 01 | 4.4 Examen visuel Voir la liste des défauts visuels majeurs a I'’Article 8
MQT 02 | 4.2 Détermination de la Voir I'lEC 60904-1 pour les modules monofaces et
puissance maximale | I'lEC TS 60904-1-2 pour les modules bifaces
MQT 03 | 4.3 Essai diélectrique Les niveaux d’essai varient entre 500 V au minimum et

1,35 % (2 000 + 4 x V_ ) au maximum selon la tension de
réseau, la classe de module et la présence de joints
collés. Voir la procédure MQT 03 pour de plus amples
informations.

MQT 04 | 4.4 Mesurage des Voir I'lEC 60891
coefflf:lents de Voir I'lEC 60904-10 pour des recommandations
température
MQT 06. | 4.6 Performances dans Température de cellule de 25 °C dans les STC
1 les STC

Eclairement: 1 000 W/m? (et BNPI pour les modules
bifaces) avec une répartition de I'éclairement spectral
solaire de référence conformément a I'lEC 60904-3

Pour les exigences, voir I'Article 7.

MQT 07 | 4.7 Performances sous Température de cellule: 25 °C
faible éclairement
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Essai Paragraphe de Titre Conditions d'essai
I’IEC 61215-2:2021
Eclairement: 200 W/m? avec une répartition de
I'éclairement spectral solaire de référence conformément a
I''EC 60904-3
MQT 08 | 4.8 Essai d'exposition Irradiation solaire totale de 60 kWh/m?2
en site naturel
MQT 09 | 4.9 Essai de tenue a Exposition sous un éclairement dans les conditions
I'échauffement d'échauffement localisé les plus défavorables,
localisé conformément a I'lEC 61215-2 et a la partie spécifique a la
technologie. Pour les modules monofaces, I’éclairement
est de 1 000 W/mZ2. Pour les modules bifaces,
I’éclairement est le BSI.
MQT 10 | 4.10 Préconditionnement | Irradiation UV totale de 15 kWh/m# dans la plagq de
aux UV longueurs d'onde comprise entre 280 nm et400. hm, avec
de 3 % a 10 % d'éclairement UV dans la ptage de
longueurs d'onde comprise entre 280 nm et"320 hm, a une
température de module de 60 °C. Pour les modujes
bifaces, I'exposition est répétée sur.la face arriéfe.
MQT 11 | 4.1 Essai de cycle 50 cycles (séquence d'essais G) ou 200 cycles (féquence
thermique d'essais D) de —40 °C a +85 ?C,ldvec un courani conforme
a la partie spécifique a la technologie jusqu'a +80 °C avec
un poids de 5N suspendU a la boite de jonction.
MQT 12 | 4.12 Essai humidité/gel 10 cycles de +85 °Ca<40 °C, 85 % HR
avec surveillance de.la continuité des circuits
MQT 13 | 4.13 Essai de chaleur 1 000 h a +85€C, 85 % HR
humide
MQT 14 | 4.14 Robustesse des Essai de maintien de la boite de jonction et du sprre-
sorties cordon
MQT 15 | 4.15 Essai de courant de | Augmeéntation de la tension d'essai a raison de 400 V/s
fuite en milieu jusgu'a une tension de 500 V ou jusqu'a la tensipn de
humide réseau maximale pour le module, selon la plus grande des
deux valeurs. Maintenir la tension a ce niveau p¢ndant
2 min. La température de la solution est de (22 4 2) °C.
MQT 16 | 4.16 Essai de charge Application de trois cycles de charge uniforme spécifiée
mécanique statique par le fabricant pendant 1 h aux faces avant et drriere
successivement. Charge d'essai minimale: 2 40(Q Pa
MQT 17 | 4.17 Essat a\la gréle Bille de glace dirigée vers 11 points d'impact. Bi[le de
glace de 25 mm de diamétre au minimum exigé ¢t avec
une vitesse de 23,0 m/s au minimum.
MQT 18 | 4.18 Essai thermique de MQT 18.1: Essai thermique de la diode de dérivation:
la diode de . °
dérivation Thal,et75°C
1ha1,25fois I et 75°C
MQT 18.2: Essai fonctionnel de la diode de dériyation
Effectuer les mesurages de la tension et du courfant a
25°C
Pour les modules bifaces, 7 dans les conditiong ci-
gdessus-estiarateurmestree—sousun€etairement élevé
BSI.
MQT 19 | 4.19 Stabilisation Trois mesurages consécutifs de la puissance de sortie P4,
P, et P; selon I'essai MQT 02. La puissance de sortie dans
les STC est déterminée selon la procédure MQT 06.1.
MQT 20 | 4.20 Essai de charge IEC TS 62782
mecanique 1 000 cycles a 1 000 Pa
(dynamique)
cyclique
MQT 21 | 4.21 Essai de IEC TS 62804-1
degradatl_on induite +85 °C, 85 % HR a la tension de réseau maximale pendant
du potentiel
96 h
MQT 22 | 4.22 Essai de flexion — 25 cycles d’enroulement (sans dommage) autour d’un

pour les modules
flexibles uniquement

cylindre de diamétre spécifié par le fabricant du module.
Les modules flexibles peuvent étre enroulés autour de ce
cylindre
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Annexe A
(informative)

Modifications par rapport a I'édition précédente

A.1 Généralités

Cette annexe est intégrée a I'édition 2 de la série IEC 61215 afin de mieux expliquer le
raisonnement de I'équipe de projet lors de I'élaboration de certaines modifications apportées
depuis I'édition 1. Cette annexe informative décrit I'historique et les justifications de cette
élaboration. Elle ne modifie ou ne compléte aucune des procédures d’essai mentionnées dans

la série

Les moq

e Prod
e Utilig

|EC 61215,

jifications suivantes sont traitées dans cette annexe:

édures applicables aux modules bifaces

sation d’échantillons représentatifs

e Ajou

o Ajout de I'essai de la dégradation induite du potentiel

o Exig
o Reéfé
e Poid
e Corr
e Nom
e Sup
e Cou
e Limi
e Retd
e Essé
e Opti

(MQ

Un cert

t de 'essai de charge mécanique dynamique

nces concernant les simulateurs
rences aux lignes directrices pour un contre-essai
s appliqué aux boites de jonction
ection de I'essai de tenue a I'échauffementiocalisé a intégration monolithique
bre de modules dans une séquence d'essais
bression de la température nominale de fonctionnement du module (NMOT)
ants trés faibles pendant les essais sur couches minces
ation de I'essai de diodes de*dérivation a trois diodes
ur de I'essai diélectrique;a\la version de 2005
i de flexion

bn de stabilisationy” pour la dégradation bore-oxygéne induite par la
T 19.3)

hin nombre."de’ corrections mineures et de clarifications des termes de I'éditi

égalemg
sont pas

nt été apportées en vue de I'élaboration de I'édition 2. Ces modifications mine
traitéés-dans cette annexe.

lumiére

bn 1 ont
ures ne

La nouvelle édition de I'IEC 61215 comporte des informations liées aux modules bifaces,
contrairement a I’édition 1. La nouvelle édition inclut plusieurs instructions liées aux modules

bifaces:

e Les procédures de mesure des modules bifaces sont incluses au moyen de références a
'IEC TS 60904-1-2.

e Lorsqu’il est nécessaire d’ajuster les niveaux d’essai pour les modules bifaces en raison
de courants potentiellement plus élevés en fonctionnement, ces valeurs augmentées sont
spécifiées.

o Des exigences de consignation complémentaires (par exemple, coefficients de bifacialité)

sont

décrites.

e Les essais qui peuvent étre omis, dans la mesure ou les normes référencées n'ont pas
encore été modifiées afin de tenir compte de la bifacialité, sont indiqués.
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La qualification des modules bifaces exige de mesurer plusieurs grandeurs outre celles qui
sont exigées pour les modules monofaces. Le coefficient de bifacialité sous courant de court-
circuit @5, le coefficient de bifacialité sous tension en circuit ouvert ¢,,,. et le coefficient de
bifacialité sous puissance maximale @p,,,, doivent étre énumérés sur la plaque signalétique
conformément a 5.1j) de I'lEC 61215-1:2021. Ces coefficients sont mesurés comme partie
intégrante de I'lEC 61215-2:2021. MQT 6.1. Tout écart significatif entre les valeurs mesurées
et les valeurs énumérées doit étre indiqué dans le rapport d’essai, conformément a 7.2.2 de
'EC 61215-1:2021. L’essai MQT 07, Performances sous faible éclairement, exige également
de calculer les coefficients de bifacialité sous faible éclairement.

La qualification des modules bifaces exige de mesurer les performances (MQT 06.1) sous
trois éclairements. Ces éclairements sont

e de 1/000 W/m2 (I'éclairement dans les STC, tel que défini dans I'lEC TS 61836),

e les ¢onditions équivalentes & 1 000 W/m2 sur la face avant et a 135 W/m2Jsur|la face
arrigre (BNPI, tel qu’il est défini en 3.11), et

e les ¢onditions équivalentes a 1 000 W/m2 sur la face avant et a 300.W/m2 sur|la face
arrigre (BSI, tel qu’il est défini en 3.12).

Le BNHI et le BSI peuvent étre appliqués dans le cadre de toute méthode adnjise par
'IEC TY 60904-1-2, telle que [I'éclairage monoface sous un{e€clairement équivalent, ou
I’éclairage double face. En cas d’application de I'éclairage unilatéral, le réglage du sirhulateur
dépend|de la bifacialité du module par I'éclairement équivalent défini dans I'I[EC 60904-1-2.
L’extrapolation des parametres de performance au niveau du BSI a partir des valeurs de
1 000 W/m? a lavant et 300 W/m? a l'arriere est possible si le clignoteur est incapable
d'atteingre un éclairement suffisant pour le BSI.

Le BNP| permet de vérifier la plaque signalétigié. Un éclairement arriére de 135 W/m? est
choisi ppur le BNPI sur la base de plusieurs études publiées constatant, avec un espacement
entre lep modules et un sol de couleur claire types, que I'éclairement sur la face arfriere se
situe dans la plage de (100-150) W/mZ“avec un éclairement de 1 000 W/m2 sur|la face
avant.[2] [3] [4] [5] [6] Le BNPI compOrte ainsi une valeur approchée du gain de pyissance
type ddfa la bifacialité.

Le BSIl|permet de mesurer des grandeurs qui déterminent les conditions de cortraintes
appliquges. Un éclairementiarriére de 300 W/m2 (BSI) permet de représenter les conditions
les plus| défavorables (lesyplus contraignantes) avec une couverture végétale réfléchissante
(albédo| de 0,5).[7] Pour assurer la fabrication de produits sdrs, cette condition|la plus
défavorable permet.de définir les niveaux de contrainte.

Pour lep modules bifaces, les mesurages dans les STC et au BNPI sont utilisés |[pour le
point 1 fandis gque seuls les mesurages au BNPI sont utilisés pour les critéres du point| 2. Pour
les mesgufages finaux du point 2 (aprés contrainte), le mesurage dans les STC et la

réévaluation—des—coefficients—de—bifacialité—ne sont pas—exiges—afin—de—malntenir la

o

qualification des modules bifaces a un co(t raisonnable. En remplacement, le point 2 est
évalué uniquement a la condition la plus sévére, BNPI, dans laquelle il est attendu que la
résistance-série possible et d'autres pertes de coefficient de remplissage causés par la
contrainte soit la plus grande. En n’exigeant pas un mesurage dans les STC ou une révision
des coefficients de bifacialité pour le mesurage final du point 2, les étapes chronophages
(onéreuses) des simulateurs de ré-étalonnage a de multiples intensités, pour n’obtenir qu'un
essai moins strict, sont évitées. Les exigences pour le mesurage des intensités et I'’évaluation
des exigences relatives aux coefficients de bifacialité sont indiquées dans le 7.2.2 et le 7.2.3
de I'IEC 61215-1:2021 et dans le 4.6.3 de I'I[EC 61215-2:2021 "Mesurages dans les STC
(MQT 06.1)".
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Pour plusieurs essais, les niveaux de contraintes sont augmentés a partir de valeurs fondées
sur un éclairage de la face avant par le rayonnement solaire naturel, afin de tenir compte des
courants potentiellement plus élevés lors du fonctionnement des modules bifaces sous un
éclairage de la face arriere.

e Le courant d’essai est augmenté pour I'essai thermique de la diode de dérivation
(MQT 18.1). Pour les modules bifaces, I'essai MQT 18.1 définit une valeur égale
a 1,25 fois le courant de court-circuit des modules sous I'éclairement BSI élevé. Les
dispositions du 4.18.1.4b) de I'l[EC 61215-2:2021 exigent d'utiliser ce courant plus élevé.

e Le courant d'essai est également augmenté de la méme maniére pour I'essai fonctionnel
de la diode de dérivation (MQT 18.2), comme cela est spécifié au 4.18.2.3.2 b) de
I'IEC 61215-2:2021.

e Dan§Tessar MQT TT, Te courant Specifique a la technologie a appliquer au cours gu cycle
thermique est plus élevé pour les modules bifaces. L’IEC 61215-1-1:2021 spécifi¢ que le
courant spécifique a la technologie qu’il est nécessaire d’appliquer selon Pessai MQT 11
de ')EC 61215-2:2021, doit étre égal au courant de puissance de créte sous‘I’éclgirement
éleve BSI.

e Dans l'essai MQT 09, la détermination du pourcentage d’obturation des celjules et
I’exposition prolongée sont effectuées sous I'éclairement élevé BSh Si I'éclairagq double
face| sert a produire le BSI, les faces arriere et avant de la cellule sont tout¢s deux
obturées de la méme maniére. Lors de la sélection des cellules, toute cellule obfurée de
fagop permanente par un élément de module (tel que la bojte de jonction) est ajodtée a la
liste|des cellules sélectionnées.

A.3 Utilisation d’échantillons représentatifs

Il existd actuellement des produits destinés a étre.qualifiés par le biais de I'l|EC 61215, qui
sont bign plus grands (par exemple, 6 m dans.utie dimension) que I'équipement d’esgai type.
L’exigence du recours a un laboratoire d’essaivpour obtenir un équipement d’essai ddapté a
un prodpit donné s’avere exagérément colteuse et source d’obstacle abusif a la qualification.
Ainsi, des échantillons représentatifs peuvent étre utilisés pour appliquer une contrainte et
évaluer |le point 2 sur des modules de.tres grande taille. Un échantillon représentatif comporte
tous les| composants du module, sauf certaines parties répétées, et est par conséqugent plus
petit que le produit réel. Un échantillon en taille réelle est toujours exigé pour la véiification
de la plaque signalétique (point.1).

Un échantillon représentatif peut étre utilisé si un module est de "trés grande taille"| tel que
cela esi défini dans FIEC 61215-1:2021. Un module de "trés grande taille" est cgnsidéré
comme |un élément\\non adapté au simulateur AAA le plus grand disponible fdans le
commerce, ou dafis-les enceintes climatiques nécessaires. Les plus grands simulateyirs AAA
disponililes dans)le commerce dépassent rarement les dimensions de 2,6 m x 2,1/m. Une
étude des laboratoires d’essai par les membres de I'équipe de projet a démontré [que les
tailles fes, “enceintes climatiques imposent actuellement une limite de taille pour Ila
qualification selon 'EC 61215 dans plusieurs laboratoires d’essai allant de 2.2 m a 4,4 m de
longueur de module, et de 1,2 m a 1,9 m de largeur de module. L’équipe de projet a décidé
que définir comme étant de trés grande taille un module de 2,2 m x 1,5 m est un compromis
raisonnable entre le fait de ne pas encadrer la certification des produits de grande taille, et le
fait d’encourager la certification sur des produits en taille réelle lorsque cela est possible.
Selon cette définition, un module est considéré comme étant de trés grande taille s’il dépasse
2,2 m dans une dimension quelconque, ou s’il dépasse 1,5 m dans les deux dimensions.

Des limites sont appliquées concernant le degré de réduction des dimensions d’'un module de
trés grande taille qui peut étre utilisé lors de la constitution de modules représentatifs pour
I'essai de qualification. La ou les dimensions réduites ne doivent pas étre inférieures a la
moitié des dimensions qui définissent un module de trés grande taille. Autrement dit, lorsque
la dimension la plus courte est réduite, I'échantillon représentatif doit étre large d’au moins
0,75 m. Lorsqu'on réduit la dimension la plus longue, I’échantillon représentatif doit étre long
d’au moins 1,1 m. Ainsi, un fabricant n’est pas autorisé a utiliser, par exemple, un
mini-module a une cellule pour I'essai de qualification. L'utilisation et les dimensions des
échantillons représentatifs doivent étre consignées dans le rapport d’essai.
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Si des échantillons représentatifs sont utilisés dans la séquence d'essais E, un module
supplémentaire, en taille réelle, est alors exigé, et ne doit étre soumis qu’au MQT 16 (I'essai
de charge mécanique statique) et aux exigences qu’il contient. Le module supplémentaire est
exigé, car la charge mécanique sur un échantillon représentatif n’est pas équivalente a celle
qui s’exerce sur un module en taille réelle. (Pour donner un exemple extréme, un panneau de
verre de 10 m x 10 m x 5 mm peut s’écrouler sous son propre poids, tandis qu'un panneau de
verre de 1T m x 1 m x 5 mm peut résister a la charge de 2 400 Pa.) Toutefois, une maniéere
générale de convertir les exigences de charge d’une taille d’échantillon a I'autre, pour toutes
les conceptions de produits, n’existe pas a la date de la publication. De plus, I'espace a
I'intérieur de la chambre a chaleur humide étant limité, le module en taille réelle ne peut pas
étre exigé pour étre soumis a la séquence d'essais E dans son intégralité. Ainsi, comme
compromis, un module en taille réelle supplémentaire dans la séquence d'essais E pour
compléter ’échantillon représentatif | e module en taille réelle est évalué en vue de déceler
des défpillances structurelles et de sécurité (par exemple, verre brisé) par I'’examep visuel
(MQT 0f) qui est intégré dans le MQT 16. Si une conception est sensible aux-défdillances
dans le[MQT 16 qui impliquent la chaleur humide (par exemple, une colle quifse“délle aprés
qu’elle pst soumise a la chaleur humide), ces effets sont détectés au mieux a laide de
I’échantjllon représentatif.

S’il existe des défaillances aux essais de charge mécanique qui impliguent la chaleurfhumide
(par exemple, une colle qui perd de sa force aprés qu'elle est sodmise a la chaleur Humide),
ces effefs sont enregistrés par I'essai sur I’échantillon représentatif.

L’équipg de projet a tenu compte du fait qu’il convienne oulnon d’exiger un plus grand|nombre
de cyclgs thermiques lorsque I'essai MQT 11 est effectu@ sur un échantillon représentatif. Par
hypothése, la fatigue thermodynamique a tendance.a<croitre avec I'effectif d’échanfillon, et
qu’il pedit par conséquent étre nécessaire d’appliquer~des cycles thermiques supplémentaires
pour Ilag qualification d'un produit en taille réelle tout en soumettant un éc{antillon

représeptatif plus petit a un cycle de contraintes.”" Toutefois, la modélisation par les éléments
finis a ¢onclu que la taille des cellules, et.nonh la taille du module, constitue la dimension
critique [ pour la fatigue thermodynamiquey, des cycles thermiques supplémentaires| n’étant
ainsi pap garantis.

A.4 Ajout de I'essai de charge mécanique dynamique

Un essai de charge mécanigque dynamique (DML - dynamic mechanical load) a ét¢ ajouté
dans lal nouvelle édition™de I'IEC 61215 et est effectué conformément a I'lEC T 62782.
L’'essai DML a été développé pour évaluer le potentiel de rupture des cellules des modules
PV[8]. |L’objectif consistait a déterminer une charge de rupture des cellulgs déja
endommagées pfealablement a I'application de la contrainte, ladite charge n’entrainant
toutefoi$ pas la_rupture des cellules intactes au cours de cette application. Un niyeau de
charge de 1,000 Pa a été choisi lors des expériences. Une saturation de I'effet sur les|cellules
est appprde~au bout de 1 000 cycles. Ces résultats ont constitué la base des nivgaux de
contraintes”utilisés dans I'lEC TS 62782 et la nouvelle édition de I'IEC 61215. La|DML a
ensuite fait I'objet d’autres études. [9], [10], [11] L’essai DML a pour but de détecter les
dommages causés aux cellules pendant le traitement (comme une machine d'alignement qui
applique trop de pression et fissure les cellules pendant 'assemblage des modules). L’essai
DML n’a pour but ni de causer de nouvelles fissures dans les cellules, ni de mesurer la
sensibilité du module aux manipulations fautives, aux mauvaises manipulations, ou aux
conditions météorologiques extrémes.

Plusieurs publications (par exemple, [12], [13]) ont signalé que le fait de causer des fissures
dans un module, puis d'appliquer la DML ou les cycles thermiques, peut mener a une perte de
puissance. Toutefois, il y a plusieurs raisons d’étre prudent lorsqu’on envisage d’appliquer la
DML ou le cycle thermique aprés la contrainte mécanique pour la présente norme de
qualification.

e Tous les modules ne font pas I'expérience de conditions météorologiques extrémes ou de
manipulations fautives. Les essais de qualification qui évaluent la continuité de
performance dans ces circonstances peuvent mener a des surdimensionnements co(teux.
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