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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 1: Test requirements

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardi pmprising
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the eleg fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, ifications,
Technlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guid as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; ary nterested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. and non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also partlapate in ) bs closely
with the International Organization for Standardization (ISO) i 2 h_conditions detefmined by
agreeent between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical mattérs expres ernational
consenhsus of opinion on the relevant subjects since eac from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recomp National
Comnlittees in that sense. While all reasonable nt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held respo r for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformit sittees undertake to apply IEC Pdblications
transgarently to the maximuyn i wal and regional publications. Any djvergence
betwepn any IEC Publicatiog regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC itp Independent certlficatlon bodies provide ¢onformity
assesp . IEC is not responsible for any
servicge

6) All us

7) No liapili , employees, servants or agents including individual experts and
memb) FC National Committees for any personal injury, property damage or
other 9 whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expen pubh atlon, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publig

8) Attent Q the normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indisp pplication of this publication.

9) Attentjon is dra e possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
paten{ rights. IEC s pot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatlondl Standard IEC 61215-1 has been prepared by IEC technical committee 8P2: Solar

photovoltaic energy systems.

This first edition of IEC 61215-1 cancels and replaces the second edition of IEC 61215,
published in 2005; it constitutes a technical revision.

This edition of IEC 61215-1 includes the following significant technical changes with respect
to the second edition of IEC 61215:2005 and the second edition of IEC 61646:2008:

a)

New

standard series structure consistent with other IEC standards: Part 1 lists

general

requirements, Part 1-x specifics for each PV technology and Part 2 defines testing. All
tests defined in Part 2 are MQTs (module quality tests).

Sam

pling procedure rewritten (Clause 4).

Marking requirements better defined for name plate and general documentation.
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d)

e)
f)
g)

h)

k)

The tex{ of this standard is based on the following documepnts:

Full infdrmation on the voting for the a
voting indicated in the above table.

-4 - IEC 61215-1:2016 © IEC 2016

Pass/fail criteria have been divided into two “gates”. Gate No. 1 verifies the initial
maximum power at STC with respect to name plate rating and Gate No. 2 defines the
power loss during accelerated aging testing.

Revised hot-spot endurance test (MQT 09).
Update of the other tests to be consistent with changes in IEC 61646.

Removal of the method for measuring temperature coefficients and reference to
IEC 60891.

Definition of NMOT as the nominal module operating temperature measured with the
module under maximum power conditions.

Rewriting of the standard using NMOT instead of NOCT and reference to future
IEC g48583-2forthe-tost-procedure-

Rewriting of the robustness of termination test (MQT 14) to incl ion'|of both

cablgs and junction boxes.

Stahjilization of PV modules implemented. This replaces eithex li Bcedure

from[ IEC 61646 or preconditioning from IEC 61215.

FDIS lyzﬁ;rtw}r»g\\ >
82/1046/FDIS R ( 82@4/}?\%\
N

of this st nd@d n be found in the réport on

A list gf all parts in the IEC 61215 serg Dl under the general title Tgrrestrial

photovdltaic (PV) module

type approval, can be found on the

IEC website.
This publication h S € 3CCO e with the ISO/IEC Directives, Part 2.
The committee ha;< d tents of this publication will remain unchangded until

the stability date
related

> web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
is date, the publication will be

reco
withd
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INTRODUCTION

Whereas Part 1 of this standard 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.

@%
8



https://iecnorm.com/api/?name=99f60bd734d40463ae3c298f2bf4999f

-6- IEC 61215-1:2016 © IEC 2016

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

Part 1: Test requirements

1 Scope and object

This part of IEC 61215 lays down IEC requirements for the design qualification and type

open-ai
terrestri

film modules.

utilized
are pe
concent

it may h

The obj
the mog
that the
scope.

their en

2 Noi

The foll
are indi
undated

IEC 600
http://w

approvdl of terrestrial photovoltaic (PV) modules suitable for long-term Operation in|general
climates, as defined in IEC 60721-2-1. This standard is i y to all
al flat plate module materials such as crystalline silicon modu as thin-
This stgndard does not apply to modules used with concentra itfmay be
for low concentrator modules (1 to 3 suns). For Ig all tests
formed using the current, design
ration.
This stgndard does not address the partlcularltl tronics,
owever be used as a basis for/fte
pctive of this test sequence is to de (ks lectrical and thermal charactefistics of
ule and to show, as far as pSSI i onable constraints of cost apd time,
3 posure in climates described in the
The actual lifeti » qualified will depend on their|design,
Vironment and the y are operated
part, are normatively referenced in this docunmjent and
or dated references, only the edition cited applies. For
edition of the referenced document (including any
International  Electrotechnical  Vocabulary (availaple at
69<6, Low-voltage fuses — Part 6: Supplementary requirements for fuse-linkg for the

IEC 602

protecti

T Of Solar pnotovoltaic 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 60904-3, Photovoltaic devices — Part 3: Measurement principles for terrestrial
photovoltaic (PV) solar devices with reference spectral irradiance data

IEC 609

04-10, Photovoltaic devices — Part 10: Methods of linearity measurement

IEC 61215-2, Terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification and type approval —
Part 2: Test procedures
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IEC 61730-2, Photovoltaic (PV) module safety qualification — Part 2: Requirements for testing
IEC TS 61836, Solar photovoltaic energy systems — Terms, definitions and symbols

IEC 61853-1, Photovoltaic (PV) module performance testing and energy rating — Part 1:
Irradiance and temperature performance measurements and power rating

IEC 61853-2, Photovoltaic (PV) module performance testing and energy rating — Part 2:
Spectral response, incidence angle, and module operating temperature measurements?

IEC TS 629115, Photovoltaic (PV) modules — Retesting for type approval, design and safety
qualific trom

ISO/IEQ 17025, General requirements for the competence of d) eafibration

laboratdries
ISO/IEQ Guide 98-3, Uncertainty of measurement — Part pregsion of
uncertainty in measurement (GUM:1995)

3 Tenrms, definitions and abbreviations

For the|purposes of this document, C 61836

apply, as well as the following.

3.1
bins of |power classes
power ({ypically maximu

3.2
tolerances <on lakel
value range oftri
manufac¢turer

3.3
MQT
Module

e label of the PV module as given| by the

3.4
type approva

conform|ity, test'made on one or more items representative of the production

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

3.5

reproducibility <of measurements>

closeness of agreement between the results of measurements of the same value of a
quantity, when the individual measurements are made under different conditions of
measurement:

— principle of measurement,
— method of measurement,

— observer,

1 To be published.
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— measuring instruments,

— reference standards,

— laboratory,

— 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.
[= 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.

[SOURCQE: IEC 60050-311:2001, 311-06-07]

4 Test samples

The P\{ module samples shall have been manufactu materigls and
componients in accordance with the relevant drawing et§ and haye been
subject{d to the manufacturer’s normal inspection, ity control<and pyoduction acceptance
procedures. The PV modules shall be complete in & all be accompanied by
the marfufacturer’s handling, mounting, When the PV mofules to
be testgd are prototypes of a new degi this fact shall be poted in
the test|report (see Clause 9).

The number of test samples required is
Clause (I 1).

the applicable test sequences (see

@e

Special |test samples osts such as the bypass diode test MQT |18 (see

IEC 61215-2).

For quaﬂification@

TS 62915 at least
shall be]
used.

classes within the boundaries given in fufure IEC
wri the lower end, median and higher end powgr class
gwer class does not exist the next higher class shall be

If qualifjeati gle power class shall be extended to further bins of power|classes
within the s\ gi in [IEC TS 62915 at least 2 modules each, from the lower end,
median i end>power class shall be used for label verification (see Gate No. 1 in
7.2.1).

It is athsable—te—previde—additional—spare—samples—meeting—the—same—ouipuy! power

requirements.

If applicable, the test samples shall be used to represent a group 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.

5 Marking and documentation

5.1 Name plate
Each module shall include the following clear and indelible markings:

a) name, registered trade name or registered trade mark of manufacturer;
b) type or model number designation;
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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

place of manufacture;
e) maximum system voltage;
f) class of protection against electrical shock;
g) voltage at open-circuit or 7, including tolerances;
h) current at short-circuit or I ; including tolerances;

i) module maximum power or P including tolerances.

max

All electrical data shall be shown as relative to standard test conditions (1 000 W/m2, 25 °C,

AM 1,5 pccording to IEC TS 618367,

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

5.2 Dlocumentation

5.2.1 Minimum requirements

Modules shall be supplied with documentatio ascriding\.thex methods of electri

cal and

mechanjcal installation as well as the' & 5 odule. The documgntation
shall state the class of protection agai » under which the module has been
qualified and any specific limitations requirec\fo e documentation shal| assure
that indtallers and operators receive” appropriate sufficient documentation for safe

installatjon, use, and maintenance of the P@i

NOTE It|is considered to be sufficienkthat one setof-documenya

5.2.2 Information
a) all ipformati

b) revgrsed curre cesto IEC 61730-2;
- d i type and rating are e.g. given in IECG
q deviees with a 1 h, 1,35 I, overload rating, where /, is t

c) manufasturers. stated folerance for 7

d) temperature coefficient for voltage at open-circuit;

ocr Isc @nd maximum power output under g

unit.

0269-6.
he rated

tandard

P . .
e) temperature—coeffiecrent-for-maximtm power;

f) temperature coefficient for short-circuit current.

All electrical data mentioned above shall be shown as relative to standard test conditions
(1 000 W/m2, 25 °C, AM 1,5 according to IEC TS 61836). Moreover the following parameters

shall be specified:

g) nominal module operating temperature (NMOT);
h) performance at NMOT (MQT 06.2);
i) performance at low irradiance (MQT 07).

International symbols shall be used where applicable.

Compliance is checked by inspection and MQT 04 through MQT 07.
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The electrical documentation shall include a detailed description of the electrical installation
wiring method to be used. This description shall include:
j) the minimum cable diameters for modules intended for field wiring;

k) any limitations on wiring methods and wire management that apply to the wiring
compartment or box;

[) the size, type, material and temperature rating of the conductors to be used;
m) type of terminals for field wiring;

n) specific PV connector model/types and manufacturer to which the module connectors shall
be mated;

o) the ﬁnnding mpthnd(q) to bhe used (if Qpp|i(‘2h|9)‘ all prn\/idpd qar Qppr‘iﬁnd hardware shall
be identified in the documentation;

p) the fype and ratings of bypass diode to be used (if applicable);

g) limitations to the mounting situation (e.g., slope, orientation, mowynting hng);

r) a statement indicating the fire rating(s) and the applied sta 'nuitations
to that rating (e.g., installation slope, sub structure i sttallation
information);

s) a sjatement indicating the design load per ea s ring the
module as evaluated during the static mecharfica [ ; 16. At
discfetion of the manufacturer the test load an actor’y,, may be noted, too.

To alloyw for increased output of a se, the

installatjon instructions shall include r r or the

following statement or the equivalent:

"Under [normal condition ns that

producg more current and ‘ rdingly,
the valyes of Ig; and N of 1,25
when de¢termining co controls
connecled to the 0

5.2.3

These s ct shipped in subassemblies, and shall be detajled and
adequat o facilitate complete and safe assembly of the produgt.

6 Testi

It is reqlested tha
measur¢ment results.

test laboratory uses a control module to be able to detect drift in their

The modules shall be divided into groups and subjected to the qualification test sequences in
Figure 1. Qualification test sequences are to be carried out in the order specified. The MQT
designations in the boxes refer to the corresponding test definitions in Part 2 of this standard.
Technology specific test details are listed in the respective parts of this standard.

Intermediate measurements of maximum power (MQT 02) and insulation test (MQT 03) are
not necessary, but they may be used to track changes.

Any single tests executed independently of a test sequence, e.g., on special test samples for
MQT 09 and MQT 18, shall be preceded by the initial tests of MQT 01, MQT 02, MQT 03, and
MQT 15 as appropriate.

In carrying out the tests, the tester shall strictly observe the manufacturer's handling,
mounting, and connection instructions. Sequence A may be omitted if the module type has
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been tested according to IEC 61853-1. In this case the relevant test results from IEC 61853-1
shall be stated or referenced in the final report.

Test conditions are summarized in Table 1. The test levels in Table 1 are the minimum levels
required for qualification. If the laboratory and the module manufacturer agree, the tests may
be performed with increased severities. In this case this shall be noted in the test report.

7 Pass criteria

71 General

If two ofrme

to have
moduleg

of the rgspective test sequence.

If one gr both of these modules also fail, the design shall bé
qualification requirements. If, however, both modules pass the
be judg¢d to have met the qualification requirements.

A modulle design shall be judged to have passed
approvedd according to this standard, if each test sam

7.2 Power output and electric cir

7.21

All modlles shall be stabili
specific|requirements se

se—deemed not
yo'additional
g _series|of tests

met the
gn shall

'e to be
ria.

9.1 from IEC 61215-2 (for tedhnology
After stabilization the modules shall be

measured in accorda W . ab)). After the stabilization procefure all
modules shall be wit ar rafi e name plate (P,,x(NP)) including stated
measurement ur@a' Phe e fbllowing criterion shall be met:
Prax V6
Each in e following criterion:
my| %] 4] [%]

. 1+|— > Phax(NP)- [ 1————

) [ 100 max (NP) 100
where
Pax (Lao) s the measured mmaximunT STC power of eachrmodute i the stabitizedstate;
Prax (NP) is the maximum rated nameplate power of each module without tolerances;
my is the measurement uncertainty in % of laboratory for P, (expanded

14

combined uncertainty (k=2), ISO/IEC Guide 98-3);
is the manufacturer’s rated lower production tolerance in % for P,

For }_’maX(Lab), the following criterion shall apply:

where

[ma| [%]

o2 o)

Prax (Lab)- (1 +
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IgmaX(Lab) 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 to be applied to each power class under
investigation.

Voc Verification:

Each individual module shall meet the following criterion:

RN U U731 A P O 1

VOC\I_dU}'LIT 100 )_VOC\I‘JV}'LIT 100

where

Voc (Lab) is the measured maximum Vg of each module i
Voc (NR) is the maximum rated nameplate V5 of each
3

1)

Igc Verification:

Each in

A systematic ol ithe eport.

7.2.2

At the 4 9 aximum
power quiput drop of each module P, ,, (Lab_Gate No. 2) shall be less than 5 %, referenced

to the max _ le shall
meet the following criterion:
%]
Prax (Lab_ GateNo.2)> 0,95 x Py (Lab _ GateNo.1)-| 1— 200
The reproducibility shall be determined for P, and shall be used in the formula. The

reproducibility » shall be less than stated in the technology specific parts of this standard.

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 tests from
sequence B to E). The second test shall be performed after completing all tests. The following
applies:
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a)

b)

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

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

For each sequence B (after MQT 18.1), C, D and E one control module from sequence A
shall 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 requirement for r shall be fulfilled.

The reproducibility parameter r 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 No. 1) and
Ppax (Lab_Gate No. 2).

If r excgeds the technology specific limit for the control module the laborato, 0 check
with its [own internal reference module(s) whether the test equipme module
under tgst is responsible for the poor reproducibility, or it is not in 3 Papplied
procedyre MQT 19.1. If all checks confirm the measuremé ) forming

correctly, this indicates that the control module has drift &) th hnology

specific|limit. In this case, proceed by using the technolog

7.2

Sample$ are not permitted to exhibit an open-cir

7.3

There is

7.4

8

3 Electrical circuitry

Viisual defects

The|wet leakage c the end

of each seq S.
Spegific requirery

Maj

The pun inspection is to detect any visual defects that may cause a risk of

reliabilif]

In somg instances.mg
or not.

e testing may be required to finally decide if major visual defe¢ts exist

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

a)
b)

c)
d)

e)

Broken, cracked, or torn external surfaces.

Bent or misaligned external surfaces, including superstrates, substrates, frames and
junction boxes to the extent that the operation of the PV module would be impaired.

Bubbles or delaminations forming a continuous path between electric circuit and the edge
of the module.

If the mechanical integrity depends on lamination or other means of adhesion, the sum of
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 active PV
component.
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f) Loss of mechanical integrity to the extent that the installation and operation of the module
would be impaired.

g) Cracked/broken cells which can remove more than 10 % of the cell’'s photovoltaic active
area from the electrical circuit of the PV module.

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

i) Broken interconnections, joints or terminals.

j)  Any short-circuited live parts or exposed live electrical parts.

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

9 Report

Followir rmance

charact pency in

accord for the

module|

a) atitle;

b) na out;

c) unique identification of the report and of each

d) na

e) des

f) characterization and condition of the

g) datg of receipt of test item and date e dppropriate;

h) identification of test

i) refefence to sampling

j) any]|deviations\ fro lusions from, the test method and any other
information i as environmental conditions, or the irfadiation
dos¢ in kWh/m¢ at™w ;

k) med \ations andyderived results supported by tables, graphs, sketches
and epriate icluding:
-t of short-circuit current, open-circuit voltage and peak power,
— Nu
- d C and low irradiance,
-t m shaded cell temperature observed during the hot-spot endurance|test,
— dpéectrum of the lamp used for the UV preconditioning test,
— mounting method(s) utilized in the static mechanical load test and for measurement of

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

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

[) any failures observed;

m) a representation of the markings of the module type including manufacturer’s power
tolerances;

n) a summary of results from all pass criteria defined in Clause 7 in absolute and relative

change. If tendencies to either higher or lower values are observed this has to be included
in the report. The used stabilization procedure (irradiance, temperature, time) needs to be
stated in detail;
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o) a statement of the estimated uncertainty of the test results (where relevant); state the
reproducibility » from the control module that is used for Gate No. 2.

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

g) where relevant, a statement to the effect that the results relate only to the items tested;

r)y a statement that the report shall not be reproduced except in full, without the written
approval of the laboratory.

10 Modifications

Changes_in_material selection, componenis and manufacturing process-—can imp

act the

qualifica

in all apjplicable combinations unless equality can be proven.

Detailed
sequen(

The number of samples to be included in the retesting progra

11 Tesgt flow and procedures

For deg
Table 1

the test$ and test procedures is given |n IEG.61245-2. Technology relevant difference
described in the respective technology pe Qf this standard.

tion of the modified product. Material in direct contact with each

ign qualification and type app
summarizes the different tests,

e tested

ed test

a are to

5 apply.
ption of
5 will be
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Table 1 — Summary of test levels

Test IEC 61215:2005 Title Test conditions
or
IEC 61646:2008
MQT 01 10.1 Visual inspection See detailed inspection list in Clause 8
MQT 02 10.2 Maximum power See IEC 60904-1
determination
MQT 03 10.3 Insulation test For modules with a system voltage greater than 50 V d.c.,
dielectric withstand at 1 000 V d.c. + twice the maximum
systems voltage for 1 min, followed by insulation
resistance measurement at 500 V d.c. or maximum
systems voltage for 2 min.
For modules with a system voltage less than 50 V d.c., the
lCOl VUIleUO arc \JCC ‘Vl d A"
MQT 04 10.4 Measurement of See IEC 60891
temperature coefficients | see IEC 60904-10 for guidange (see(\e\ Figure 1)
MQT 05 10.5 Measurement of NMOT See IEC future 61853-2
Module operating near maximu wer om
Total solar irradiancé: m
Ambient temper ure\ 20 °C
Wind speed: \
MQT 06 10.6 Performance at STC an module temperature
(MQT 06.1) and NMOT
(MQT 06.2) 800°W/m? with IEC §0904-3
nce distribution
MQT 07 10.7 Performance atdow \ eIIt mper ture\2’5
irradiance (See note o adla W/m with IEC 60904-3 reference
Figure 1) spe raI irradiance distribution
MQT 08 10.8 Outdoor exposuré test, ~| 60\1\VVNm Nal solar irradiation
MQT 09 10.9 Hot~spot endurange te\ﬁt\ Xpos re\o/ 1 000 W/mZ irradiance in worst-casg hot-spot
C nd|t|o as per the technology specific part and
15-2
MQT 10 10.10 V precondit{foming h/m total UV irradiation in the wavelengtH range
from 280 nm to 400 nm with 3 % to 10 % UV irradiance in
the wavelength range from 280 nm to 320 nm
MQT 11 10.W Thermal cycling te 50 (Sequence C) or 200 (Sequence D) cycles frgm —40 °C
to +85 °C with current as per technology specifiq part up to
+80 °C
MQT 12 10.1 d|t reeze fest 10 cycles from +85 °C, 85 % RH to —40 °C
with circuitry continuity monitoring
MQT 13 <10. 1‘3\ ‘N\Damp he}t test 1000 h at +85 °C, 85 % RH
MQT 14 A obustress of Test of junction box retention and cord anchorage.
tekmination
MQT 15 10% Mt leakage current Test voltage increase at a rate not exceeding 500 V/s to
test 500 V or the maximum system voltage for the m¢dule,
whichever is greater. Maintain the voltage at thig level for
1 min.
MQT 16 1016 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 10.17 Hail test 25 mm diameter ice ball at 23,0 m/s, directed at 11 impact
locations
MQT 18 10.18 Bypass diode thermal MQT 18.1: Bypass diode thermal test:
test 1hat/, and75°C
1 h at 1,25 times I, and 75 °C
MQT 18.2: Bypass diode functionality test
At 25 °C perform voltage and current measurements
MQT 19 10.19 Stabilization Three consecutive output power measurements P1, P2

and P3 using MQT 02. STC output power is determined
using procedure MQT 06.1.
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10 Modules

MQT 01
Visual inspection

MQT 19.1
Initial Stabilizationd

I
MQT 06.1
Performance at STC
I
MQT 03
Insulation test

MQT 15
Wet leakage current

3 Mokiules 1 Module 2 Modules
Sequdnce A Sequence B Sequence C Sequ
| MQT 05 and MQT 08 MQT 10 MQT 13
MQT 06.2 Measurement of UV precondition test amp heat tes
Perforpance at NMOT and Outdoor 15 kWh/m2 1000 h
NMoT @ Exposure Test 85 °C / 85 % RH
| 60 kWh/m?
MJT 07 |
Performance at
low irrddiance @ MQT 18.1
Bypass diode
thermal test P w
MdT 04 | 1 Module 1 Module
Measurlement of
tempgrature |
coeffitients 2 W MQT 16 MAT 17
Static mechanical Hajl test
load test
(design load)

§1 Module
1 Module

\-> MQT 14.1

Retention of
junction box test

MQT 14.2
Test of cord
anchorage

e

functionality test

- vioauie
—  measured together with
modules from sequences B-
E as control and to
determine reproducibility »

MQT 19.2
Final stabilization

MQT 06.1
Performance at STC

2 Modules
e
MQT 03 MQT 15
Insulation test Wet leakage current test

IEC

? These tests may be omitted if IEC 61853 has been performed on this module type. Test report shall be included

in the design qualification report via IEC 61215.
® |f 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
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module, with lead wires attached, as required in MQT 18 of IEC 61215-2. This sample does not have to go through
the other tests in the sequence.

° For Hot-spot endurance test on a separate module the following test sequence is permissible: MQT 01,

MQT 19.1, MQT 06.1, MQT 03, MQT 15, MQT 09, and MQT 18.2.

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

IEC 61215-2) for the modules of Sequence A.

Figure 1 — Full test flow for design qualification and type approval
of photovoltaic modules

@%
8
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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-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation {mondi malisation
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nati tC a pour
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de Klomaines
de |I'@lectricité et de I'électronique. A cet effet, I''EC - entre autre Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, de 3 cificati sibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprées dénommés "Publication(s) de I \ i iee a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intér X t Ciper. Les
organ|sations internationales, gouvernementales et non gouvernem articipent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisati ation on (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organi

2) Les degcisions ou accords officiels de I'lEC concernant |s ioy \ gpré a mesure
du po = e queJes Comités nationaux de I'lEC
intére

3) Les P jons internationales et sonf agréées
comm risdhnables sont entrepris afin|que I'lEC
s'assuy s; I'lEC ne peut pas étre tenue respopsable de
I'éven r un quelconque utilisateur final.

4) Dans Je but d'encourager I'yfifermité in i \t€$ nationaux de I'lEC s'engagent, danfs toute la
mesure possible, a applique f igations de I'lEC dans leurs publications npationales
et rédionales. Toutes diverge \ Publications de I'lEC et toutes publications natignales ou
régionfales correspondantes doivent étré indiquéss entermes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEC |elle-méme rie i ation_de sonformité. Des organismes de certification indgpendants
fournigsent des < qati nvité et, dans certains secteurs, accedent aux mgrques de
confolimité de I'lES, A'JEC R'est responsable d'qucun des services effectués par les organismes de ceqrtification

indépg¢ndants.
6) Tous |

7) Aucun imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mand c particuliers et les membres de ses comités d'études et ded Comités
nation yr-tout préjddice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre

) & que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais
dcoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'l[EC ou de

C, ou au crédit qui lui est accordé.

ilg sont en possession de la derniére édition de cette publicagion.

8) L'atte ige sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référepcées-est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L'attehtion-est attirée sur le fait que certains des éléments de |g préennfn Publication de I'N'EC pel /ent faire

I'objet de droits de brevet. L'lEC 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 premiére édition de I'lEC 61215-1 annule et remplace la deuxiéme édition de
I''EC 61215, publiée en 2005, dont elle constitue une révision technique.

Cette édition de I'IEC 61215-1 inclut les modifications techniques majeures suivantes par
rapport a la deuxieme édition de [I'IEC 61215:2005 et Ila deuxiéme édition de
I''EC 61646:2008:

a) Reéorganisation de la série de normes selon une structure cohérente avec les autres
normes de I'lEC. La Partie 1 répertorie les exigences générales, les Partie 1-x établissent
les exigences spécifiques a chaque technologie photovoltaique (PV), tandis que Ia
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Partie 2 définit les essais. Tous les essais définis dans la Partie 2 sont des essais de
qualité des modules (MQT, Module Quality Test).

b) Réécriture de la procédure d'échantillonnage (Article 4).

c) Définition améliorée des exigences de marquage pour la plaque signalétique et la
documentation générale.

d) Division des criteres d'acceptation/de rejet en deux points. Le point 1 vérifie la puissance
maximale initiale dans les STC par rapport aux caractéristiques assignées mentionnées
sur la plaque signalétique. Le point 2 définit la perte de puissance au cours de I'essai de

vieill
e) Révi
f) Misq

issement accéléré.
sion de I'essai de tenue a I'échauffement localisé (MQT 09).

2 _iour das autrac gocaic our-das raicone d'homaadnditd—avaec—tias madi
tH—E8-5—atH-85—8SSHS otH—a85—+aHSORs—aHohRegehete—aY +&-5—HOeaH

appq
g) Sup
I'NEQ
h) Défi
temy
cond
i) Réé
Cell
j) Réeé
cabl
k) Stah
d'ex
de I'

Le texte

Le rapp
abouti 3

Une list
photova
homolog

Cette pl

D
14

rtées a I'EC 61646.

bression de la méthode de mesure des coefficients de
60891.

nition de la NMOT (Nominal Module Operating Te

J Rapport de vote

82/1074/RVD

ications
envoi a

btant la
le aux

berating
ion des

bcédure
nement

e ayant

Modules
tion et

Le comi

€ g decitde que te comenu de cette pubtication ne sera pas modifie avant ta

date de

stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reco

nduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e ame

ndée.
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INTRODUCTION

Alors que la Partie 1 de la présente série de normes décrit les exigences (en termes généraux
et spécifiques eu égard 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'hnomologation. Les
procédures d'essai décrites dans la Partie 2 sont valides pour toutes les technologies de
dispositifs.

@%
8
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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 et objet

La présente partie de I''EC 61215 établit les exigences de I''EC pour | ificatign de la
conception et I'homologation des modules photovoltaiques (PV) pour/applicati rrestres
et pour|une utilisation de longue durée dans les climats générau ! inis dans
I''EC 60[721-2-1. i : 2rpaux de
modules 3 pes de
modules

La prés S intense,
méme gji elle peut etre utilisée pour Ies modules a f'Ie conge t1a3).
Pour les 3sais e niveaux
de cour

La présente norme ne spécifie pas le i : S S : ronique
intégrégq, i i ' ‘

L'objet |[de cette séquence i ) > i aristi 2 iques et
thermiq p ntes de
colt et pte a supporter une exposition prplongée

iorl. La durée de vie réelle des modules ainsi
i que de l'environnement et des conditions

aux climats définis da

qualifiés dépend
d'exploitation. @

Les dog % és en référence de maniére normative, en intégralitt ou en
partie, S .~- t document et sont indispensables pour son application. Rour les

référeng eule >I'édition citée s’applique. Pour les références non dajées, la
derniérg éditi document de référence s’applique (y compris les éyentuels
amendements).

IEC 60056, Yocabutaire Efectrotechmique—frtermationral—{disponibte a
<http://www.electropedia.org>)

IEC 60269-6, Fusibles basse tension — Partie 6: Exigences supplémentaires concernant les
éléments de remplacement utilisés pour la protection des systemes d'énergie solaire
photovoltaique

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

IEC 60904-1, Dispositifs photovoltaiques — Partie 1: Mesure des caractéristiques
courant-tension des dispositifs photovoltaiques
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IEC 60904-3, Dispositifs photovoltaiques — Partie 3: Principes de mesure des dispositifs
solaires photovoltaiques (PV) a usage terrestre incluant les données de I'éclairement spectral
de référence

IEC 60904-10, Dispositifs photovoltaiques — Partie 10: Méthodes de mesure de la linéarité

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

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

IEC T§ 61836, Solar photovoltaic energy systems— Terms,
(disponiple en anglais seulement)

symbols

IEC 61853-1, Essais de performance et caractéristiques assignge > 1 modules
photovadltaiques (PV) — Partie 1: Mesures de performance en fd i et de la
température, et caractéristiques de puissance

IEC 61853-2, Photovoltaic (PV) module performan Part 2:

Spectral response, incidence angle, and modulé¢ o ] ture measufements
(disponible en anglais seulement)1

IEC TS|62915, Photovoltaic (PV) modules< 'R j approval, design ang safety
qualification (disponible en anglais seulemen

ISO/IEQ 17025, Exigence compétence des labqratoires

d'étalonnages et d'essais

Guide I$O/IEC 98-3, I j fe 3: Guide pour I'expression de l'ingertitude
de mesyre (GUI\@
3 Temmes, défini

dociment, les termes et définitions de I'lEC 60050 et de
s s'appliquent.

Pour le
I''EC 61

3.1
tranche
puissan

ce (habituellement la puissance maximale) critére de tri du constructeur du module PV

3.2
tolérances <sur I'étiquette>

plage de valeurs des paramétres électriques figurant sur I'étiquette du module PV, telle que
données par le constructeur

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 A publier.
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3.4
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

reproductibilité <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:

— principe de mesure,

— méthode de mesure,

— obseérvateur,

— appareils de mesure,
— étalgn de référence,

— laboratoire,

— dang des conditions d'utilisation des appareil celles
usuellement employées,

aprés des intervalles de temps assez longs pa mesure.

[= VIM 3.7]

Note 1 a |'article: Les notions de "principe de mesure et \d e de-mesure" sont définies respectivement

dans le V|M, en 2.3 et 2.4.

Note 2 a |'article: Le terme "repkoductibilité" s\applig Q du cas ou seules certaines des congitions ci-
dessus sqnt prises en considéra nesyre otk ce$ condifions sont indiquées.

[SOURCE: IEC 60050-341:2080

4 Echantillo@

Les échantillon e oivent avoir été fabriqués a partir des matéfiaux et
compospnts spécifiés\con aux schémas et fiches de procédés correspondants, et
doivent| avoir ¢é SOtNMiS\ auX procédures normales d'examen, de contréle qualité et
d'accepiati du constructeur. Les modules PV doivent étre complets$ jusque
dans leg et doivent étre accompagnés des instructions de manipulgtion, de
montage onnexien du constructeur. Lorsque les modules PV a soumettre aux essais
sont de$ y ne nouvelle conception et non issus de la production, ce fait doit étre
noté dans le.rappo essai (voir Article 9).

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

Certains essais tels que l'essai de la diode de dérivation MQT 18 peuvent nécessiter 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 I'IEC TS 62915, au moins deux 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 la qualification d'une classe de puissance doit étre étendue a d'autres tranches de classes
de puissance dans les limites données par I'I[EC TS 62915, au moins deux modules par
classe de puissance (supérieure, intermédiaire et inférieure) doivent étre utilisés lors de la
vérification des valeurs d'étiquette (voir Point 1 de 7.2.1).
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Il est conseillé de fournir des échantillons de réserve supplémentaires satisfaisant aux mémes
exigences de puissance de sortie.

Le cas échéant, les échantillons d'essai doivent étre utilisés pour représenter un groupe de
produits, ou des variations dans la composition des matériaux, ou les procédés de fabrication
utilisés pour la fabrication des modules. Les échantillons supplémentaires exigés pour le
programme d'essais sont dérivés de 'lEC TS 62915.

5 Marquage et documentation

5.1 Plaque signalétique

Chaque|module doit porter clairement et de maniére indélébile les mar ges suivantg:

a) le nom, la raison sociale ou la marque déposée du constructeur;
b) la d¢signation du type ou du numéro de modéle;

c) le niméro de série (& moins d'étre marqué a un autre endroit sur feyproduit)s

d) la date et le lieu de fabrication; a défaut un numéro 8¢ serig p de connaftre la
datg et le lieu de fabrication;

e) la tgnsion maximale du réseau;

f) la classe de protection contre les chocs élec
g) la tgnsion en circuit ouvert ou V.
h) le courant de court-circuit ou /., y coxpri

i) lapti

Toutes [les données électfi Joive & & d'essai
normaligées (1 000 W/ ' &1

Dans la mesure@o

La conformité du ma

52 D

5.2.1

Les md gthodes
d'install dule. La
docume] laquelle
le modiyleda été qual|f|e a|n3| que toutes Ies limitations partlculleres eX|gees polr cette
classe. mations

appropriées et suffisantes pour permettre une installation, une utilisation et une maintenance
en toute sécurité des modules PV.

NOTE |l est considéré comme étant suffisant de fournir un ensemble de documentations avec le colis d'expédition
du module.

5.2.2 Informations a inclure dans la documentation
a) toutes les informations exigées en 5.1 de e) a i);
b) courantinverse assigné selon I'lEC 61730-2;

— 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 1,3517,, de 1 h, ou /, est la valeur assignée du dispositif de
protection contre les surintensités;
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— 1l est recommandé d'utiliser les configurations de modules en paralléle/en série
maximales.

c) la tolérance, indiquée par le constructeur, pour V., I ; et la puissance de sortie maximale
dans les conditions d'essai normalisées;

d) le coefficient de température pour la tension en circuit ouvert;

e) le coefficient de température pour la puissance maximale;

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 d'essai normalisées (1 000 W/m2, 25°C, AM 1,5 conformément a I'EC
TS 61836). Par ailleurs, les paramétres suivants doivent étre spécifiés:

g) la tgmpérature nominale de fonctionnement du module (NMOT);
h) les performances a la NMOT (MQT 06.2);
i) les performances sous faible éclairement (MQT 07).

Dans la
La conf

La doc\
de l'inst

cablage

j) ledi bN;
k) tout stheds & cablage et gestion des cables qui
s'ap

) lat
m) le type de borne a

tiliser;

n) le uel les
con ecteurs{?
o) la ol les mét esde liai ntielle a utiliser (le cas échéant); tous les matériels

fourhis ou spécifié
p) le t

échT
q) les|

refrg

(le cas
ontage,

r) une|déclaration indiquant le ou les classements au feu, la norme appliquée, ainsi|que les
limitationstliées a xe classement (p. ex.: pente de l'installation, sous-structure ol autres
informations d'installation applicables);

S) une —deéctaration illuliqudllt ta L,ilalgc théwiquc de—chacun—des u'ibpuaitifa mébdniques
utilisés pour maintenir en place le module évalué pendant I'essai de charge mécanique
statique MQT 16. A la discrétion du constructeur, la charge d'essai et/ou le facteur de

securité v,, peut également étre note.

Pour augmenter le rendement d'un module consécutivement a certaines conditions
d'utilisation, les instructions d'installation doivent contenir les paramétres pertinents spécifiés
par le constructeur ou la déclaration ci-dessous (ou une déclaration équivalente):

"Dans des conditions normales, un module photovoltaique est susceptible de connaitre des
conditions qui produisent plus de courant et/ou de tension que ceux signalés dans des
conditions d'essai normalisées. Par conseéquent, il convient de multiplier les valeurs de Igc
et Voc indiquées sur ce module par 1,25 pour déterminer les tensions assignées du
composant, les courants assignés du conducteur et la taille des commandes connectées a la
sortie PV."
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5.2.3 Instructions d'assemblage

Les instructions d'assemblage doivent accompagner le produit livré dans les sous-
assemblages, et doivent étre détaillées et adaptées au degré exigé afin de permettre un
assemblage complet et sir du produit.

6 Essais

Il est requis que le laboratoire d'essai utilise un module de commande capable de détecter les
dérives des résultats de mesure.

ssais de
ivent étre
és font

Les maqe
qualificati
réalisées dans l'ordre spécifié. Les deS|gnat|ons MQT f|gurant

référenge aux définitions d'essai correspondantes dans la Partie 2 e. Les
informafions sur les essais spécifiques a chaque technologje parties
respectives de la présente norme.

Il n'est pas nécessaire de procéder a des mesures mter adi g aximale
(MQT 0R) ni a un essai diélectrique (MQT 03), > iltsé ivre les
modifications.

Les esspis isolés qui sont réalisés indépenda :[sur des
échantiljons d'essai spéciaux pour M 5 essais

initiaux de MQT 01, MQT 02, MQT 03 e

En effectuant les essais,
de marjipulation, de mo
Séquenge A peut étre o

er scrupuleusement les insﬂructions
pféconisées par le constructeur. La
€ soumis a l'essai selon I'lEC §1853-1.

Dans co , S i de I'lEC 61853-1 doivent étre indifjués ou
référengé A

Les conditions s i : iees¥au Tableau 1. Les niveaux d'essai donnés au
Tableau 3 inimaux exigés pour la qualification. Si le laloratoire

et le c
augmen

eitent d'accord, les essais peuvent étre réalisés en

7 Crite

71 @

Si au moms deux modules ne satisfont pas aux critéres d'essai suivants, la conception doit
étre consitdérée—commerne—satisfaisant pas—atx GAIHUIIL;UO de quallfluauuu S+ur—moedule ne
satisfait pas a I'un des essais, deux autres modules satisfaisant aux exigences de I'Article 4
doivent étre soumis a l'intégralité des essais de la séquence d'essais correspondante.

Si I'un des deux ou si les deux modules ne satisfont pas a I'essai, la conception doit étre
considérée comme ne satisfaisant pas aux exigences de qualification. Toutefois, si les deux
modules réussissent la séquence d'essais, la conception doit étre considérée comme
satisfaisant aux exigences de qualification.

Une conception de module doit étre jugée comme satisfaisant aux essais de qualification et,
par conséquent, comme étant approuvée au titre de la présente norme, si chaque échantillon
d'essai satisfait a I'ensemble des critéres ci-aprés.


https://iecnorm.com/api/?name=99f60bd734d40463ae3c298f2bf4999f

- 30 - IEC 61215-1:2016 © IEC 2016

7.2 Puissance de sortie et circuits électriques
7.21 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 (pour
les exigences spécifiques a chaque technologie, voir les sous-parties de I''EC 61215-1).
Apres stabilisation, les modules doivent étre soumis a une mesure MQT 6.1 (P,,4(Lab)). A
I'issue de la procédure de stabilisation, la puissance assignée de tous les modules doit
correspondre a celle indiquée sur la plaque signalétique (P,,,x(NP)), y compris l'incertitude de
mesure déclarée m4. Par conséquent, le critére suivant doit étre satisfait:

P Vérification:

max
Chaque|module doit satisfaire au critére suivant:
%
Prax(Lab)- WLIOIR Prax (NP)-[ 1=
100
ou
Pax (Lab) s g dule4 I'état stabilisé;
Prax (N chaque
m, ur Prax
1 par le
Pour Ijnr
ou
Fmax(l-a rée des
Pour pliisieu ‘ de classes de puissance, cette formule doit étre appliquée ajchaque
classe de puissan
Voc Verificatiom:
Chaque module doit satisfaire au critére suivant:
my| [%] Ir2] [%]
VoclLab)- 1+|— <V..(NP)-| 1+ 122
wlia) 120 < e 14 28
ou
Voc (Lab) est la caractéristique maximale V5 de chaque module a I'état stabilisé;
Voc (NP) est la caractéristique maximale Vo assignée sur la plaque signalétique de

chaque module, sans tolérances;
my est l'incertitude de mesure en % donnée par le laboratoire pour V.
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ty est la limite supérieure de tolérance de production en % assignée par le
constructeur pour Ve

Igc Veérification:

Chaque module doit satisfaire au critére suivant:

I5c(Lab)- [1 +M} < Is(NP)- (1 +M}

100 100
ou
Isc (Lab) est la caractéristique maximale /g de chaque module a I'état st
Isc (NP est la caractéristique maximale Ig. assignée sur la [ stique de
chaque module, sans tolérances;
ms est l'incertitude de mesure en % donnée par le Igbara
t3 est la limite supérieure de tolérance de production ignéeg par le

constructeur pour Igc

Une vatiation systématique vers la puissance de s a notée

dans le Jrapport final.

7.2.2 Dégradation de la puissan
Point 2

A l'issug iode de
dérivati t 2) doit
étre infg module.
Chaque
Q5 Py (Lab _ GateNo.1)- 1%l
- 100
La repr ( 5 ée pour P,,, et doit étre utilisée dans la formule. La
reproduttibili i 3 driedre”a celle indiquée dans les parties de la présent¢ norme

spécifiq

La repn érifiee en comparant le ou les modules de command¢ de la
Séquen iSation initiale (début de I'essai) et aprés stabilisation finale |(fin des
essais fes /Seéqu B a E). Le deuxiéme essai doit étre effectué aprés avoir| réalisé
I'ensemple . des essais. Les conditions suivantes s'appliquent:

a) Tous les modules des Séquences B (aprées MQT 18.1), C, D et E sont mesurés en
parallele avec un module de commande de la Séquence A.

b) Si la condition a) ne peut pas étre satisfaite en raison de restrictions propres a la série
d'essais (durée ou exigences client différentes), les conditions suivantes s'appliquent:

Pour chacune des Séquences B (aprés MQT 18.1), C, D et E, un module de commande
dans la Séquence A doit étre défini. Le module de commande est stabilisé et mesuré en
paralléle avec les modules de la Séquence B (aprés MQT 18.1), C, D ou E applicable.
Pour chacune des valeurs r déterminées, I'exigence relative a r doit étre satisfaite.

Le parameétre de reproductibilité » n'est pas égal a l'incertitude de mesure totale de I'essai
MQT 06.1. Il est conseillé d'utiliser le méme simulateur solaire pour P, (Point 1) et P,
(Point 2).

Si r dépasse la limite spécifique a la technologie correspondant au module de commande, le
laboratoire doit vérifier avec son ou ses propres modules de référence en interne si
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