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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 1-4: Special requirements for testing of thin-film
Cu(In,Ga)(S,Se), based photovoltaic (PV) modules

FOREWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organizatio izati nprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). i promote
interhational co-operation on all questions concerning standardization in th ilelds. To
this pnd and in addition to other activities, IEC publishes International 9 3 iflcations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (he as “IEC

Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. , hd non-
govegrnmental organizations liaising with the IEC also participg ) gration: g closely
with [the International Organization for Standardization (ISQ) i R i iti ined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technlcal e nearly as possible, an intefnational
consensus of opinion on the relevant subjé i i i i from all

interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recommehdations fe & iona National
Compittees in that sense. While all reasongbte effo i t of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be i for any
misipterpretation by any end user.

4) In oyder to promote interndtional uy } i ications
trandparently to the maX|m k i i z i icati . ilergence
betwleen any IEC Publicai i cated in
the lgtter.

ormity. Independent certification bodies provide canformity
¥ to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblel for any

5) IEC ftself does pOt provige any 2

assefssment ser i
services carried out’ by indeper

6) All up

7) Nol ire€tors, employees, servants or agents including individual expprts and
mem and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
othe whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expenseg ising WQut ®f the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publ|cati

8) Attention i ¢ 6rmative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

indispensablé.fox the cogrect application of this publication.

9) Attention lis Jdrawn tovthe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patept rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61215-1-4 has been prepared by IEC technical committee 82:
Solar photovoltaic energy systems.

This edition cancels and replaces the second edition of IEC 61646, issued in 2008, and
constitutes a technical revision.

It constitutes a technical revision for thin-film Cu(In,Ga)(S,Se), based terrestrial photovoltaic
modules.

This standard is to be read in conjunction with IEC 61215-1:2016 and IEC 61215-2:2016.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
82/1184/FDIS 82/1208/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list [O A PALEs 2 restrial
photo Italc (PV) modules — DeSIgn quallflcat/on and type approval, can pbe found en_the IEC

The cdmmittee has decided that the contents of this document wjll remai ANQE ntil the
stability date indicated on the IEC website under "http://websta ’ hted to
the specific document. At this date, the document will be

e recpnfirmed,
e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

#

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

Part 1-4: Special requirements for testing of thin-film
Cu(In,Ga)(S,Se), based photovoltaic (PV) modules

1 Scope and object

This pprt of IEC 61215 lays down IEC requirements for the design q allflc i d type
approval of terrestrial photovoltaic modules suitable for long-term op open-
air climates, as defined in IEC 60721-2-1. This document is intendegd to applyNo-aN thin-film
Cu(In,Ga)(S,Se), based terrestrial flat plate modules. As s i special
requirgments for testing of this technology supplementing IEC : EC 61215-
2:2016 requirements for testing.

This dpcument does not apply to modules used with cgn igh nay be
utilized for low concentrator modules (1 to 3 suns). A |l tests
are peérformed using the current, voltage and (poye design
concerjtration.

The ol igtics of
the mg i time,
that th X in the
scope. ifeti uIe so gdalified will depend on their design,

their e

This d
requirg

ent’'modifications to the testing procedures and
§1215-2:2016.

2 Nd

The ng iIVE Te EC 61215-1:2016 and IEC 61215-2:2016 are applicable without
modifigati

This clpuse-of IEC 61215-1:2016 is applicable without modifications.

4 Test samples

This clause of IEC 61215-1:2016 is applicable without modifications.

5 Marking and documentation

This clause of IEC 61215-1:2016 is applicable without modifications.

6 Testing

This clause of IEC 61215-1:2016 is applicable with the following modifications:
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Special care has to be taken for stabilizing the power output of the module using MQT 19
procedure with specific requirements stated in 11.19 below.

7 Pass criteria
This clause of IEC 61215-1:2016 is applicable with the following modifications.

The maximum allowable value of reproducibility is set to » = 2,0 %.

8 Major visual defects

This clause of IEC 61215-1:2016 is applicable without modifications.

9 Report

This clpuse of IEC 61215-1:2016 is applicable without modjficati

10 Modifications

This clause of IEC 61215-1:2016 is appfi

11 Te
The te

111

This te

11.2

This te

11.3

This te

11.4 Measurement’of temperature coefficients (MQT 04)

This te =2"

11.5 Measurement of nominal module operating temperature (NMOT) (MQT 05)

This test of IEC 61215-2:2016 is applicable without modifications.

11.6 Performance at STC (MQT 06.1) and NMOT (MQT 06.2)

This test of IEC 61215-2:2016 is applicable without modifications.

11.7 Performance at low irradiance (MQT 07)

This test of IEC 61215-2:2016 is applicable without modifications.
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11.8 Outdoor exposure test (MQT 08)

This test of IEC 61215-2:2016 is applicable without modifications.

11.9 Hot-spot endurance test (MQT 09)

This test of IEC 61215-2:2016 is applicable with the following modifications:

Cu(In,Ga)(S,Se), thin-film modules may exhibit performance changes with extended time in
storage without light exposure (the “dark soak” effect). In order to minimize the influence of
this dark soak effect, limit the time delay between the outdoor exposure or stabilization and
the hot_spot procedure to within 2 to 3 days; the modules are to be stored in_the dark at

<25 °C.

11.9.1| Purpose

This sybclause of IEC 61215-2:2016, test MQT 09, is applicablex

11.9.2| Hot-spot effect

This sybclause of IEC 61215-2:2016, test MQT 09, is a

11.9.3

This sUybclause of IEC 61215-2:2016,

11.9.4| Apparatus

This sybclause of IEC 61

11.9.5| Procedure

MQT 0B.2 of |Ec®

If module is cons
IEC 61)215-2:2016 ma

11.9.6

This syb

11.9.7

This sybclause of IEC 61215-2:2016, test MQT 09, is applicable without modifications.

0.1

11.10 UV preconditioning test (MQT 10)

This test of IEC 61215-2:2016 is applicable without modifications.

11.11 Thermal cycling test (MQT 11)

This test of IEC 61215-2:2016 is applicable with the following modifications:

of

The technology specific current which needs to be applied according to MQT 11 of

IEC 61215-2:2016 shall be equal to 0,1 x STC peak power current.

11.12 Humidity-freeze test (MQT 12)

This test of IEC 61215-2:2016 is applicable without modifications.
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11.13 Damp heat test (MQT 13)

This test of IEC 61215-2:2016 is applicable with the following modifications:

MQT 13 of IEC 61215-2:2016 can be conducted according to the following methods:
Method A) Perform MQT 13 as defined in IEC 61215-2:2016.

Method B) Perform MQT 13 as defined in IEC 61215-2:2016 with applied forward bias:

11.13.1 Procedure

a) Attach a suitable temperature sensor (see apparatus requirements of MQ
or pack surface of the module(s) near the middle. If more than one
typp is tested simultaneously, it will suffice to monitor thé
repfresentative sample.

1) tothle front
of thg same
f one

b) Connect the temperature-monitoring equipment to the temperat 3 Y~ Cpnnect
eagh module individually to the appropriate voltage supp CY ositive
ter s$econd
ter o +5 % at STC
takpn from the data-sheet and limit the current of - s than 25 % of 7
at

c) Th D ied\v urrent. Report I/V-ttend. If
cur 5 % at STC.

d) Sef

e) Du oltage
shs : the module temperature rg¢aches

25
11.14

This te

11.15

This te

11.16

This te

11.17

Th t +tnflEC 81218 2:-9N0168 1c annlinallo wwith ot o A fi i~
is telstefHEG642145-2:2046-isapplicable-witheut-medifications:

11.18 Bypass diode testing (MQT 18)

This test of IEC 61215-2:2016 is applicable without modifications.

11.19 Stabilization (MQT 19)

This test of IEC 61215-2:2016 is applicable with the following modifications:

11.19.1 Criterion definition for stabilization

For the definition of stabilization as per MQT 19 of IEC 61215-2:2016, x = 0,02 shall be used.
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Any kind of storage shall be done at temperature below 25 °C to avoid thermal activated

processes affecting MQT 06.1 of IEC 61215-2:2016 measurement.

11.19.2 Light induced stabilization procedure

This test of IEC 61215-2:2016 is applicable without modifications.

11.19.3 Other stabilization procedures

This test of IEC 61215-2:2016 is applicable without modifications.

11.19.4Initial stabilization (MQT 19.1)

Initial gtabilization is performed on all modules.

To fulfjl MQT 19 requirements using light exposure, a minimum 0

least 10 kWh/m?2 are required. After this preconditioning all 6 - t rodulesshall be

measufed for STC power (MQT 06.1 of IEC 61215-2:2016).

If stabjlization is performed outdoors in general no medute
outdoor stabilization shall be proven at least wit
followipg the validation procedure from MQT 19 of |

and m

outsidg has to be re-verified.

y. The
hethod

The m 5 ihg outdoor light exposure
stabili{ i SN . e 500 W/m2 shall be the minimum
s—If the module temperature falls

Output i aftep>a minimum cooling time of 30 nin and

maxim

A valid » usedin accordance to MQT 19 of IEC 61215-2:2016.

Final stabilization S +all modules after the test sequences to prove fulfiiment of
gate Np. ’ [ 215-1:2016.
To fulfjl ents a minimum of two intervals of at least 10 kWh/m?2 edch are

requirgd.

If stabjlization is p

formed outdoors in general no module temperature limits app
outdoorsstabilization shall be proven at least with one module using the indoor

ly. The
rgethod

following MQT T9of TEC 61215-2:20716.

The minimum and maximum module temperatures observed during outdoor light exposure
stabilization verification while the irradiance level is above 500 W/m?2 shall be the minimum
and maximum allowable module temperatures for all modules. If the module temperature falls

outside of these limits the new module temperature range has to be re-verified.

Output power determination shall be performed after a minimum cooling time of 30 min and

maximum 60 min.

A validated alternative procedure can be used in accordance to MQT 19 of IEC 61215-2:2016.
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1

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 1-4: Exigences particuliéres d'essai des modules
photovoltaiques (PV) au Cu(ln,Ga)(S,Se), a couches minces

AVANT-PROPOS
La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisatidn Blisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités n a pour
obje{ de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions/de bmaines
de Ifélectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autkes a Normes
interpationales, des Spécifications techniques, des Rapports techni bles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) d ige a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national inté iper. Les
orgaisations internationales, gouvernementales et non gou ernem rticipent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Q n (1ISO),
selof des conditions fixées par accord entre les deux organisations
Les fiécisions ou accords officiels de I'l[EC mesure
du plssible, un accord international sur 3 de I'lEC
intérpssés sont représentés dans chaque coxité Rétudes.
Les Publications de I'lEC se présentent so agréées
comine telles par les Comités nationaux d ue I'lEC
s'asgure de I'exactitude du contenu techmq e de bable de
I'éveptuelle mauvaise utilisatjdn
Dang le but d'encourager I' toute la
mes{ire possible, a appliyg dtionales
et rggionales. Toutes div ales ou
régiqnales correspandantes
L'IEC elle- mému - endants
fournissent des servig€s flues de
confprmité de I'lEC Q ification
indépendants.
Touq les utilisateurs ipn.
Aucyne bilité fre imputée a I'l[EC, a ses administrateurs, employés, auxilidires ou
mangata s expe€rts particuliers et les membres de ses comités d'études et des |[Comités
natigng € préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tdut autre
dommagesde qualgue que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris [les frais
de jystice) etdes dépanse¥ découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de
toutq autre Publtsation de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.
L'attention_est attirée”sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de b

revets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61215-1-4 a été établie par le comité d'études 82 de I'lEC:
Systémes de conversion photovoltaique de I'énergie solaire.

Cette édition annule et remplace la deuxiéme édition de I'lEC 61646, parue en 2008, dont elle
constitue une révision technique.

Cette édition constitue une révision technique pour les modules photovoltaiques (PV)
au Cu(In,Ga)(S,Se), a couches minces pour applications terrestres.

La présente norme doit étre lue conjointement avec I''EC 61215-1:2016 et I'lEC 61215-
2:2016.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
82/1184/FDIS 82/1208/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

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

Wodules
photo lta/ques (PV) pour appllcat/ons terrestres — Qualification dé ion et

date de
stabilite indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.jets nnées
¢s au document recherché. A cette date, le document sers

e recpnduit,
e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

#

e ampendé.
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MODULES PHOTOVOLTAIQUES (PV)
POUR APPLICATIONS TERRESTRES -
QUALIFICATION DE LA CONCEPTION ET HOMOLOGATION —

Partie 1-4: Exigences particuliéres d'essai des modules
photovoltaiques (PV) au Cu(ln,Ga)(S,Se), a couches minces

1 Dgmaine-d‘application-et-objet

La présente partie de I'lEC 61215 établit les exigences de I'lEC pour Ts de la
conception et I'homologation des modules photovoltaiques (PV) pg 3 restres
et pour une utilisation de longue durée dans les grandes zones clim el telles
qu'ellep sont définies dans I'lEC 60721-2-1. Le présent docu quer a
tous lgs modules a plaque plane au Cu(ln Ga)(S, Se)2 a cou ications
terrestf gie en
complé :2016.
Le prép intense,
méme 1 a 3).
Pour Ig iveaux
de cou

L'objet iques et
thermi raintes
raison{ osition
prolon le des
modulg et des
conditi

Le prép aique,
apport 51215-
2:2016,.

2 Réféfe

Les références atives de I'lEC 61215-1:2016 et de I'lEC 61215-2:2016 s'appliquent sans
modifigation:

3 Termes et definitions

Cet article de I'lEC 61215-1:2016 s'applique sans modification.

4 Echantillons d'essai

Cet article de I'lEC 61215-1:2016 s'applique sans modification.

5 Marquage et documentation

Cet article de I'lEC 61215-1:2016 s'applique sans modification.
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6 Essais
Cet article de I'lEC 61215-1:2016 s'applique avec les modifications suivantes:

Une attention particuliere doit étre accordée a la stabilisation de la puissance de sortie du
module dans le cadre de la procédure MQT 19, conformément aux exigences spécifiques
données en 11.19 ci-apreés.

7 Critéres d'acceptation

Cet arfg

La valgur maximale admissible de reproductibilité est r = 2,0 %.

8 Défauts visuels majeurs

Cet article de I'lEC 61215-1:2016 s'applique sans modificad

9 Rapport d'essai

10 Modifications

Cet article de I''EC 6121

11 Série et pro;éd
La série d'essais

11.1 Examen VIS

Cet espai

11.2 péte

Cet espai devf'tE 5-2:2016 s'applique sans modification.

11.3 Essai diélectrique (MQT 03)
Cet essai de I'lEC 61215-2:2016 s'applique sans modification.

11.4 Mesure des coefficients de température (MQT 04)

Cet essai de I'lEC 61215-2:2016 s'applique sans modification.

11.5 Mesure de la température nominale de fonctionnement du module (NMOT)
(MQT 05)

Cet essai de I'lEC 61215-2:2016 s'applique sans modification.

11.6 Performances dans les STC (MQT 06.1) et a la NMOT (MQT 06.2)

Cet essai de I'lEC 61215-2:2016 s'applique sans modification.
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11.7 Performances sous faible éclairement (MQT 07)

Cet essai de I'lEC 61215-2:2016 s'applique sans modification.

11.8 Essai d'exposition en site naturel (MQT 08)

Cet essai de I'lEC 61215-2:2016 s'applique sans modification.

11.9 Essai de tenue a I'échauffement localisé (MQT 09)

Cet essai de I'lEC 61215-2:2016 s'applique avec les modifications suivantes:

Les m
perforr

I'expog

3 jours;

11.9.1

Ce par

11.9.2

Ce par

11.9.3

Ce par

11.9.4

Ce par

11.9.5

L'essa
modulg

MQT 0p.

11.9.6

pdules au Cu(In,Ga)(S,Se), a couches minces peuvent présente
nances aprés un entreposage prolongé dans Iobscurlte (pheno ane d'o brage

ition en site naturel ou la stabilisation et la procédure d'éc
les modules doivent étre entreposés dans I'obscurité a

Objet

agraphe de I'NEC 61215-2:2016, essai MQT 09

Effet de I'échauffement localisé

modification.

aque (MLI: MonolLithically Integrated).

Mesures finales

Ce paragraphe de TTEC 61215-2:20716, essal MQT 09, sTappliquée sans modification.

11.9.7

Exigences

Ce paragraphe de I'lEC 61215-2:2016, essai MQT 09, s'applique sans modification.

11.10 Essai de préconditionnement aux UV (MQT 10)

Cet essai de I'lEC 61215-2:2016 s'applique sans modification.

11.11 Essai de cycle thermique (MQT 11)

Cet essai de I'lEC 61215-2:2016 s'applique avec les modifications suivantes:

de variaticlms de

). Afin
entre

Ja2a

2016 doit étre réalisé pour toutes les conceptions de

,|I'essai
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