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1 Podstawa opracowania

Podstawa opracowania sa:
1) Zamowienie nr FI1Z/367/2/2017 z dn. 20.11.2017 1.

2) Umowa ustugi nr WFiIS-bu.342-68.68.220.945-7-367/16

2 ZakKkres opracowania

Ushuga doradztwa inzynieryjnego dotyczacego przygotowania laboratorium certyfikacji paneli
fotowoltaicznych z modutami krystalicznymi cienkowarstwowymi oraz procedur krajowych i
miedzynarodowych obowigzujacych w badaniach certyfikacyjnych. Zebranie norm zaréwno
krajowych jak i europejskich (amerykanskiej) oraz instytucji certyfikujacych (TUV POLAND).



3 Wykaz norm i rozporzadzen

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

IEC 61215-1:2016 Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type
approval - Part 1: Test requirements

IEC 61215-1-1:2016 Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type
approval - Part 1-1: Special requirements for testing of crystalline silicon photovoltaic (PV)
modules

IEC 61215-1-2:2016 Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type
approval - Part 1-2: Special requirements for testing of thin-film Cadmium Telluride (CdTe)
based photovoltaic (PV)

IEC 61215-2:2016 Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type
approval - Part 2: Test procedures

IEC 62108:2007 Concentrator photovoltaic (CPV) modules and assemblies - Design
qualification and type approval

IEC 61701:2011 Salt mist corrosion testing of photovoltaic (PV) modules

IEC 61730-1:2007 Photovoltaic (PV) module safety qualification - Part 1: Requirements for
construction

IEC 61730-1:2007/A1:2012 Photovoltaic (PV) module safety qualification - Part 1:
Requirements for construction

IEC 61730-1:2007/A2:2013-11 Photovoltaic (PV) module safety qualification - Part 1:
Requirements for construction

10) IEC 61730-1:2007/A11:2015-06 Photovoltaic (PV) module safety qualification - Part 1:

Requirements for construction

11) IEC 61730-2:2007 Photovoltaic (PV) module safety qualification - Part 2: Requirements for

testing

12) IEC 61730-2:2007/A1:2012 Photovoltaic (PV) module safety qualification - Part 2:

Requirements for testing

13) UL 1703 Standard for Flat-Plate Photovoltaic Modules and Panels



4 Akredytacja jednostek certyfikujacych wyroby

Jednostki certyfikujace wyroby, procesy i ustugi powinna spetnia¢ wymagania okreslone w
normie PN-EN ISO/IEC 17065 Ocena zgodnosci -- Wymagania dla jednostek certyfikujacych wyroby,
procesy i uslugi. Norma okresla wymagania dotyczace kompetencji, spojnego dzialania oraz
bezstronnosci jednostek certyfikujacych wyroby, procesy i ustugi.

Na terenie Kraju osrodkiem, ktory dokonuje akredytacji jednostek certyfikujacych jest Polskie
Centrum Akredytacji (PCA) prowadzac dzialalno$¢ akredytacyjna na mocy Ustawy z dnia 13 kwietnia
2016 r. o systemach oceny zgodnos$ci i nadzoru rynku (Dz. U. 2016 poz. 542). PCA dziata zgodnie z
wymaganiami okre$lonymi rozporzadzeniu Komisji Europejskiej (WE) 765/2008, w ustawie o
systemach oceny zgodnosci i nadzoru rynku.

Wdrozenie systemu zarzadzania jakoscig oraz uzyskanie akredytacji od Polskiego Centrum
Akredytacji jest najwazniejszym elementem w procesie ubiegania si¢ o uzyskanie statusu
certyfikowanego laboratorium.



5 Wprowadzenie. Certyfikowane laboratoria fotowoltaiczne.

Na $wiecie istnieje wiele laboratoriow speiniajacych wymogi certyfikacji modutow
fotowoltaicznych. Sposréd nich mozna wyodrebni¢ laboratoria, ktore certyfikuja moduty
fotowoltaiczne zgodnie z normami amerykanskimi (UL), jak roéwniez europejskimi (IEC). Istnieja
rowniez laboratoria, ktére przeprowadzaja certyfikacje zgodnie z obydwoma powyzej przytoczonymi
standardami.

5.1 Laboratoria certyfikujace zgodnie z normami IEC

Organizacja IECEE (IEC System for Conformity Testing and Certification of Electrotechnical
Equipment and Components) tworzy wielostronny system certyfikacji oparty na mi¢dzynarodowych
normach IEC do oceny zgodnosci dla sprzgtu i komponentow elektrotechnicznych.

IECEE stworzyta program IECEE-CB, zwany w skrocie CB, ktory bazuje na zasadzie
wzajemnego uznawania (wzajemnej akceptacji) wynikow badan i certyfikatow wydawanych w tym
programie, dla uzyskania certyfikacji na poziomie krajowym.

Schematy IECEE dotycza m.in. bezpieczenstwa, jakosci, wydajnosci i ogdlnej wydajnosci
komponentéw, urzadzen i sprzgtu dla domow, biur, warsztatow, zaktadéw opieki zdrowotnej i innych.
W sumie IECEE obejmuje 23 kategorie sprzgtu elektrycznego i elektronicznego oraz ustugi testowania
(wsrod nich modutu fotowoltaiczne).

National
Certification

Bodies
(NCB)

CB Testing
(CBTL)

Local Technical L
Representative Specialized Customers’

(LTR) Testing Testing
Laboratories Facilities
(SPTL) (CTF)

Rys. 5.1 Role partneréw w systemie certyfikacji IECEE [24]



1) Member Bodies (MB) — Organy cztonkowskie

Organy  czlonkowskie = (MB) sa  przedstawicielami  krajowych  spoteczno$ci
elektrotechnicznych. W kazdym kraju jest tylko jeden MB. Obejmuja one szeroka
reprezentacj¢ przemyshu, elektrycznych organdéw regulacyjnych i organéw normalizacyjnych,
a takze interesy w zakresie oceny zgodnosci.

Na terytorium Polski jest to Polskie Centrum Badan i Certyfikacji S.A.
2) National Certification Bodies (NCBs) — Krajowe jednostki certyfikujace

Stosuja krajowy system certyfikacji lub zatwierdzania urzadzen elektrotechnicznych i
komponentéw w krajach, w ktorych znajduje si¢ cialo czionkowskie IECEE. Wydaja
certyfikaty testow CB.

Na terytorium Polski s3 to:
— Stowarzyszenie Elektrykoéw Polskich. Biuro Badawcze ds. Jakosci
— Instytut Technologii Elektronowej Oddziat PREDOM
— Polskie Centrum Badan i Certyfikacji S.A.
3) CB Testing Laboratories (CBTL) — Laboratoria testowe jednostek certyfikujacych

Wykonujg programy testowe i wydajg raporty z testow (TR) dla miedzynarodowych norm
IEC. Certyfikaty testowe CB sg oparte na TRs.

Associated Testing Laboratories (ACTL) — Powigzane Laboratoria Testowe

Maja ograniczone mozliwosci testowania i przeprowadzajg tylko okreslone i / lub wybrane
testy z kompletnej procedury testowej wymaganej do wydania TR.

4) Customers' Testing Facilities (CTFs) — Urzadzenia testujace klientow

Urzadzenia testujace klientow (CTF) sg wlasnoscig producentéw i uczestnicza w systemie
IECEE.

5) Local Technical Representatives (LTRs) — Lokalni przedstawiciele techniczni

Lokalni przedstawiciele techniczni (LTR) to osoby fizyczne, dziatajace na odpowiedzialnosc¢
NCBs, ktore wykonuja czynnosci testowe i/ lub nadzorujace lokalnie na CTF.

W Tab. 5.1 - Tab. 5.4 zestawiono ilos§¢ CBTL, przeprowadzajacych badania z normami
dotyczacych certyfikacji modutéw fotowoltaicznych.

Tab. 5.1 llos¢ laboratoriéow CBTL przeprowadzajqcych badania zgodnie z kolejnymi wersjami normy 61215

Lp. NORMA ILOSC CBTL
1 | IEC 61215:2005 39
2 | IEC 61215:1993 9
3 | IEC 61215-1:2016 17




4 IEC 61215-1-1:2016 17
5 IEC 61215-1-2:2016 5
6 IEC 61215-1-3:2016 5
7 IEC 61215-1-4:2016 5
8 IEC 61215-2:2016 17

Tab. 5.2 llos¢ laboratoriow CBTL przeprowadzajqcych badania zgodnie z kolejnymi wersjami normy 61215

Lp. NORMA ILOSC CBTL
1 | IEC 61730-1:2004 40
2 | IEC 61730-1:2004/AMD1:2011 32
3 | IEC 61730-1:2004/AMD2:2013 29
4  |1EC 61730-2:2016 13
6 | IEC 61730-2:2004 40
7 | IEC 61730-2:2004/AMD1:2011 32

Tab. 5.3 llos¢ laboratoriéw CBTL przeprowadzajqcych badania zgodnie z kolejnymi wersjami normy 62108

Lp. NORMA ILOSC CBTL
1 |IEC 62108:2007 7

Tab. 5.4 llos¢é laboratoriéw CBTL przeprowadzajqcych badania zgodnie z kolejnymi wersjami normy 61701

Lp. NORMA ILOSC CBTL
1 |IEC 61701 0

5.1.1 Program PV Gap

Globalny program certyfikacji PV GAP (ang. The Global Approval Program for Photovoltaics
zostal ustanowiony w 1998 roku. Program promuje korzystanie z miedzynarodowych standardow,
procesow zarzadzania jako$cig 1 szkolenia w zakresie produkcji, instalacji i sprzedazy systemow
fotowoltaicznych. PV GAP ustanowit dwa znaki certyfikacyjne dla produktéw fotowoltaicznych:

— PV Quality Mark dla komponentéw fotowoltaicznych np. modutdow, regulatorow,
inwerterow, baterii, itp. (Rys. 5.2).

— PV Quality Seal dla systemow fotowoltaicznych np. prosumenckich instalacji
fotowoltaicznych, lamp licznych zasilanych z instalacji fotowoltaicznych lub innych
systemow opartych o moduty fotowoltaiczne (Rys. 5.3).



Rys. 5.2 PV Quality Mark [27] Rys. 5.3 PV Quality Seal [27]

Od roku 2009 wtascicielem programu PV GAP jest IECEE.

Na Rys. 5.4 przedstawiono przebieg procesu certyfikacji w programie PV GAP. Szczegdtowe
warunki programu opisano w dokumencie [25] IECEE PV PROGRAM. PROCEDURE FOR
CERTIFICATION OF PHOTOVOLTAIC (PV) PRODUCTS AND THE USE OF THE IECEE PV
QUALITY MARK AND PV QUALITY. SEAL. OD-2051-Ed.1.0. 2010-09-17 stanowigcym
zatacznik no niniejszego opracowania.
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Producent dostarcza dokumenty aplikacyjne
z informacjami do NCB

. .

Produkt oceniany przez NCB Produkt oceniany przez NCB Produkt oceniany przez NCB
wraz z CBTL wraz z CBTL wraz z CBTL

Wykrycie

niczeodnosei TAK —»| NCB wysyla raportu NCR do producenta

NIE

'

Certyfikacja 1 wydanie ,,PV
Certificate™ przez NCB

Wrydanie zgody na uzywanie
nakéw PV Qualtity i przestanie
raportu do [ECEE

Y

Przeprowadzenie inspekcji .| W razie koniecznosci podjecie
fabryki przez NCB " dziatan naprawczych przez NCB

v
Sprawozdanie roczne do [IECEE
w sprawie kontroli
przeprowadzonych w ciagu roku

Rys. 5.4 Przebieg procesu certyfikacji w ramach programu PV GAP [27]
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Institut Berlin.

5.2 Certyfikowane laboratorium fotowoltaiczne - przyktad
W niniejszym rozdziale przedstawiono przyktad laboratorium fotowoltaicznego Photovoltaik

Photovoltaik Institut Berlin przeprowadza certyfikacje modutéow fotowoltaicznych m.in. z
nast¢pujacymi normami: IEC 61215, IE 61730, UL 1703, IEC 61701, IEC 62716, IEC TS 62804-1 i

inne Instytut jest jednostka akredytowang przez niemieckie centrum akredytacji DAKKS (Die Deutsche
Akkreditierungsstelle GmbH) oraz IECEE poprzez narodowego cztonka: TUV Siid.

Powierzchnia laboratorium wynosi ponad 2400 m?. Instytut opracowat wiasne procedury
umozliwiajace wykonanie pelnego procesu certyfikacji w ciagu trzech miesigcy. W obszernych
komorach klimatycznych mozliwe jest rownolegle testowanie tgcznie 180 modutéw fotowoltaicznych.
jak i UL.

Zaletg laboratorium jest mozliwo$¢ wykonania badan certyfikujgcych zar6wno z normami [EC

Ponizej przedstawiono zdjecia przedstawiajace wyposazenie laboratorium.

Rys. 5.5 Akredytowane laboratorium certyfikacji modulow fotowoltaicznych Photovoltaik Institut Berlin

Zrédio: https:/iwww.pi-berlin.com/prasowy_greenpower 2015 .html
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Rys. 5.6 Armatka z gradem o Srednicy maks. 75mm do badania odpornosci na gradobicie.
Zrédio: https:/iwww.pi-berlin.com/prasowy_greenpower 2015 .html

Rys. 5.7 Symulator $wiatla stonecznego wykorzysywany do wykonywania testéw wydajnosci modutow.
Zrédio: https:/iwww.pi-berlin.com/prasowy_greenpower_2015.html
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Rys. 5.8 Akredytowane laboratorium certyfikacji modutéw fotowoltaicznych Photovoltaik Institut Berlin.
Zrédio: https://www.pi-berlin.com/prasowy_greenpower_2015.html

Rys. 5.9 Komora klimatyczna do badania jakosci modutu.

Zrédlo: https://www.pi-berlin.com/prasowy_greenpower_2015.html
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6 Krajowe 1 europejskie procedury certyfikacji modulow
fotowoltaicznych

Dynamiczny rozw6j branzy fotowoltaicznej po 2000 roku spowodowal konieczno$é
stworzenia zbioru norm, ktore i przepisow, ktore umozliwia przeprowadzenie spodjnego procesu
certyfikacji produktow w postaci modutéw fotowoltaicznych.

Na terenie Unii Europejskiej certyfikacja przeprowadzana jest zgodnie z normami
Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej — IEC (ang. International Electrotechnical Commission)
przedstawionymi ponizej (Tab. 6.1).

Tab. 6.1 Wykaz norm obowiqzujgcych w Polsce i na terenie Unii Europejskiej dotyczgcy certyfikacji modutéow

fotowoltaicznych

Lp. Oznaczenie normy Tytul

Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type

1. | IEC 61215-1:2016-01 approval - Part 1: Test requirements

Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type
2. | IEC 61215-1-1:2016-10 approval - Part 1-1: Special requirements for testing of crystalline
silicon photovoltaic (PV) modules

Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type
3. | IEC 61215-1-2:2016-07 approval - Part 1-2: Special requirements for testing of thin-film
Cadmium Telluride (CdTe) based photovoltaic (PV)

Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type

4. | IEC 61215-2:2016-05 approval - Part 2: Test procedures

Photovoltaic (PV) module safety qualification - Part 1: Requirements

5. | IEC 61730-1:2007 .
for construction

Photovoltaic (PV) module safety qualification - Part 1: Requirements

6. | IEC 61730-1:2007/A1:2012 .
for construction

Photovoltaic (PV) module safety qualification - Part 1. Requirements

7. | IEC 61730-1:2007/A2:2013-11 .
for construction

Photovoltaic (PV) module safety qualification - Part 1: Requirements

8. | IEC 61730-1:2007/A11:2015-06 .
for construction

Photovoltaic (PV) module safety qualification - Part 2: Requirements

9. | IEC 61730-2:2007 )
for testing

Photovoltaic (PV) module safety qualification - Part 2: Requirements

10. | IEC 61730-2:2007/A1:2012 .
for testing

Concentrator photovoltaic (CPV) modules and assemblies - Design

11. | IEC 62108:2017-02 o
qualification and type approval

12. | IEC 61701:2012 Salt mist corrosion testing of photovoltaic (PV) modules

Zasadniczo, normy przedstawione w powyzszej tabeli mozna podzieli¢ na 4 podgrupy:
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1)
2)
3)

4)

Normy z grupy IEC 61215 dotyczaca standardow wydajnos$ci modutow PV,
Normy z grupy IEC 61730 dotyczaca standardow bezpieczenstwa modutow PV,
Norma IEC 62108 dotyczaca modutow ze skoncentrowanym $wiattem stonecznym,

Norma IEC 61701 dotyczaca testowania modutow w korozyjnym srodowisku mgly solne;.

Diagram przedstawiajacy podzial norm na grupy przedstawiono na Rys. 6.1.
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Certyfikacja modutéw fotowoltaicznych

Wydajnos¢ modutéw PV

Bezpieczenstwo

Moduty PV ze

Testowanie modutéw

modutéw PV skoncentrowanym w korozyjnym
Swiattem stonecznym PV $rodowisku mgty solnej
IEC61215 IEC 61730 IEC 62108 IEC61701
Moduty PV

krystalicznego
IEC 61215-1-1

wykonane z krzemu

Wymagania dotyczace
— konstrukcji

IEC61730-1

na bazie tellurku

Moduty PV wykonane

Wymagania dotyczace

na bazie krzemu
amorficznego

IEC61215-1-3

— (S,5€e)2
IEC 61215-1-4

Moduty PV wykonane
na bazie Cu (In, Ga)

Metody badan
IEC 61215-2

Rys. 6.1 Podziat norm dotyczqcych certyfikacji modutow fotowoltaicznych

—  kadmu (CdTe) — badan
IEC 61215-1-2 IEC 61730-2
Moduty PV wykonane
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6.1 Standardy certyfikacji wydajnosci modutow PV (IEC 61215)

Norma IEC 61215 ustanawia wymagania IEC (International Electrotechnical Commission)
dotyczace kwalifikacji konstrukcji i aprobaty typu dla modutéow fotowoltaicznych do zastosowan
naziemnych nadajacych si¢ do dlugotrwatej eksploatacji w typowych warunkach klimatycznych
zdefioniowanych w normie IEC 60721-2-1. Zdefiniowane w normie testy okres$laja wydajnosc
testowanych modulow fotowoltaicznych.

Norma ta ma zastosowanie do wszystkich modutéow ptaskich wykonanych z moduty z
krzemem krystalicznym, a takze do modutéw cienkowarstwowych.

Normy IEC 61215 niestosuje si¢ do modutow stosowanych w systemach z koncentratorami
$wiatla, natomiast moze by¢ wykorzystana do modutéw w uktadach z niskim stopniem koncentracji
(1 do 3 stonc) wykorzystujacych $wiatto rozproszone.

Celem testow opisanych w normie jest wyznaczenie elektrycznych i cieplnych charakterystyk
modutu fotowoltaicznego oraz wykazanie, ze wyprodukowany modut bedzie w stanie wytrzymac
wydluzong ekspozycje w okreslonych warunkach klimatycznych. [1]

W Tab. 6.2 zebrano warunki testow wedtug okreslonych w normie [4].
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Tab. 6.2 Standardy testowania modutow fotowoltaicznych wg. normy IEC 61215-2:2016 [4]

NUMER
N_llgé/,lsl_EI_R TESTU NAZWA TESTU WARUNKI TESTU
(61215:2005)
Peknigcia powierzchni zewnetrznych.
MQT 01 101 Inspekcja wizualna Wygi‘q-cig’lub zte ulozenie elementdw (junctionbox, ogniwa, podtoza, pokrycia) wplywajace na
wydajnos¢ modutu.
Pecherze lub delaminacje na polaczeniach elektrycznych
Wedhug normy IEC 60904-1. Test zaktada pomiar 4-przewodowy pradu i napiecia (przy koncéwkach
kablowych modutu) urzadzeniami o doktadnosci £0,2%. Regulowana rezystancja obcigzenia musi
o by¢ w stanie doprowadzi¢ ogniwo do blisko pradu zwarciowego (napigcie na ogniwie ponizej 3%
MQT 02 10.2 Okreslenie punkty mocy anic;cia rozwarlzia). Test v%nymaga symulatgrg (klasy BBB)g V\Erazp 3 ogniweg£ refeljr)encyjjnym.
maksymalnej Dopuszcza si¢ tez pomiar w $wietle naturalnym kontrolowanym piranometrem (min 800W/m?, max
1% fluktuacji). Temperatura modutu musi by¢ ustabilizowana w zakresie £1°C (urzadzenie z
doktadnoscig +/- 1°C i powtarzalnoscia +/- 0.5°C).
Dla moduléw o napieciu powyzej 50V: wytrzymatos¢ dielektryczna przy 1000V + dwukrotnosé
MQT 03 103 Test izolagji maksymalnego napigcia systemu przez 1 minute, nastgpnie test izolacji przy 500V lub maksymalnego
napi¢cia systemu prze 2 minuty.
Dla modutéw o napigciu ponizej S0V testy wykonywane sg napigciem S00V.
Wedlug normy IEC 60891. Wymagane jest urzadzenie do kontrolowania temperatury modutu.
Wykonuje si¢ pomiar charakterystyki I-V (ze zrédtem BBB i aparaturg pomiarowa zgodng z IEC
MOT 04 104 Pomiar wspotczynnikow | 60904-1) przy co najmniej pigciu temperaturach na przestrzeni 30°C. Temperatura jest mierzona jest
' temperaturowych na module w pigciu punktach (Srodek krotszego boku, srodek dtuzszego boku, naroznik przeciwlegly
do tych bokéw i srodek modutu, wszystkie punkty pod ogniwami krzemowymi).
Dodatkowo norma IEC 60904-10 opisuje jak nalezy ekstrapolowaé dane z ww. wspotczynnikow.
Pomiar Znamionowej
MOT 05 105 :ﬁ?(if}?tu(%g NM é)_rracz Modut pracujqcy blisko punktu maksymalnej mocy. Catkowita irradiancja 800W/m?2. Temperatura
' . ‘ otoczenia 25°C. Predko$¢ wiatru 1my/s.
nominal module
operating temperature)
Parametry orzy Temperatura przy STC i NMOT. Irradiancjg 1000W/m? oraz 800W/m? zgodne ze spektrum
MQT 06 10.6 przewidzianym przez IEC 60904-3. Norma zawiera szczegotowy tabelaryczny opis spectrum $wiatla

warunkach STC i NMOT

stonecznego w zakresie 280-4000nm.
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Parametry przy niskim

Temperatura ogniwa 25°C. Irradiancja 200W/m? zgodne ze spektrum przewidzianym przez 1EC

MQT 07 107 | oswietleniu 60904-3.
MQT 08 10.8 Ekspozycja na - warunki Ekspozycja na 60 kWh/m? $wiatta stonecznego.
zewnetrzne
Test ~ wytrzymalosci  na Najgorszy przypadek ekspozycji punktowej dla danej technologii z irradniancja 1000W/m? zgodne ze
MQT 09 10.9 gorace punkty (ang. hot- L
spot) spektrum przewidzianym przez IEC 60904-3.
Wstepne 15 kWh/m? catkowitego o$wietlenia UV w przedziale 280-400nm przy czym 3-10% irradiancji w
MQT 10 10.10 . . .
kondycjonowanie UV przedziale 280-320nm.
. 50 cykli (dla sekwencji C) lub 200 cyki (dla sekwencji D) w przedziale -40°C do 85°C. Przy tescie
Cykliczne testy S f . . .
MQT 11 10.11 pod obcigzeniem pradowym (prad rowny pradowi w punkcie mocy maksymalnej przy STC) test
temperaturowe .
temperaturowy wykonywany jest do 80°C.
MQT 12 10.12 Testy ~ mrozenia = W | 10 oyii od 85°C, 85% RH do -40°C
wysokiej wilgotnosci
MQT 13 1043 | Test temperaturowy Wi 464 064.in orzy 85°C, 85% RH
wysokiej wilgotnosci
Test szczelnoSci puszki przylaczeniowej oraz zakotwiczenia przewodow na obcigzenia typowe
podczas transportu i montazu. Sita 40N stopniowo przyktadana na 10s w kierunkach réwnolegtych do
. powierzchni montazu puszki przylagczeniowej i rownolegtych do krawedzi modutu. Sita 40N
MQT 14 10.14 Testy wytrzymatosci stopniowo przyktadana na 10s w kierunku prostopadtym do powierzchni montazu puszki
przytaczeniowej. Testy przewodow na obcigzenia liniowe i skretne wedlug aparatury opisanej w IEC
61215-2.
Napigcie testowe rowne 500V lub maksymalnemu napigciu systemu (wybierana jest wyzsza warto$¢)
MQT 15 10.15 Test pradu uplywu utrzymana przez 1 minute. Predkos¢ narastania napigcia nie wiekszej niz 500V/s.
MOT 16 10.16 Mechaniczne obcigzenia | Trzy cykle jednorodnego obcigzenia przytozonego na czas 1 godziny do kolejno przedniej i tylnej

statyczne

strony modutu. Obcigzenie jest zdefiniowane przez producent, ale nie moze by¢ mniejsze niz 2400Pa.
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Kule lodu o0 $rednicy min 25mm (ok 7,53g), wystrzelone z predkosciag 23m/s w 11 zdefiniowanych

MQT 17 10.17 Test gradowy pozycji na module.
Test termiczn diod Test termiczny 1 godzina przy pradzie zwarciowym modutu przy 75°C, nastepnie 1 godzina przy
MQT 18 10.18  ermiczny Y1 1.25x pradu zwarciowego przy 75°C. Nastepnie test charakterystyki pradowo-napieciowej diody przy
bocznikujace;j 2500
MQT 19 10.19 Stabilnogé Trzy kolejne pomiary punktu mocy maksymalnej P1, P2, P3 wykorzystujac metode MQT 02. Moc

wyjéciowa w warunkach STC wyznaczana jest wedtug procedury MQT 06.
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6.1.1 Wykaz aparatury

W Tab. 6.3 dokonano zestawienia aparatury wymaganej do przeprowadzenia testow zgodnie z
normg IEC 61215-2:2016.

Sposrod catego zestawienia najwazniejsze sg trzy pozycje, ktore pozwalaja przeprowadzi¢
wigkszo$¢ z wymaganych testow:

—  Symulator stonca klasy Al,
— Komora klimatyczna,
— Miernik parametréw pradowo — napieciowych modutu.

Ponizej przedstawiono graf z karty katalogowej firmy Eternal Sun przedstawiajacy koncepcje
przeprowadzenia testow zgodnych z normg IEC 61215-2:2016 2z uzyciem produktow firmy.
Kolorami:

— pomaranczowym zaznaczono procesy ktéore mozna wykonaé test z uzyciem
symulatora stonca produkcji Eternal Sun,

— niebieskim kolejne testy dokupujac u producenta komore klimatyczna,
— Szarym — pozostate urzadzenia, ktore mozna zakupi¢ u producenta
— bialym — pozostate testy do ktorych sprzet nalezy pozyskac od innych producentow.

Karty katalogowe komory klimatycznej oraz symulatora stonca stanowig zatgcznik numer 1 i
2 do niniejszego opracowania.

! Uwaga zgodnie z nomenklaturg symulator stonca klasy A spelnia wszystkie wymagania
dotyczace: 1) dopasowania spektralnego, 2) niejednorodno$¢ przestrzenna, 3) niejednorodno$¢ w
czasie na poziomie klasy A. W przypadku spehnienia cho¢ jednego wymagania na poziomie B
symulator jest oznaczony klasa B
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) 10 Modules B

MQT 01
Visual inspection

MQT 19.1
Initial Stabilization
(Note 4)
MQT 06.1
Performance at STC
MQT 03
Insulation test
MQT 15
Wet leakage current
3 Modules 1 Module 2 Modules 2 Modules 2 Modules
Sequence A Sequence B Sequence C Sequence D s.qul.m. £
MQT 06.2 | MQT 058 MQT 08 MmaT 10 MaT 11 MQT 13
Performance at Measurement of UV pracondition test Thermal cycling test Damp heat test
NMOT (see Note 1) NMOT & Outdoor 15 kWh/m? 200 cycles : 1000 h
Exposure Test 60 £ -40 *C to 85 °C 85°C/85%RH
I < kWh/m?2 |
= rfM(:‘l’ 07 1 MQOT 11
erformance at ermal
low irradiance By“:;e: .1‘2:“ L so:;edﬂ’ .
g thermal test (see —40°Cto85°C
I = Note 2) |
MQT 04 ; 1 MQT 12 1 Medule 1 Module
Mishmicymane of MQT 16.2 Humidity freeze test 1 I
temperature Final Stabilization 10 cycles
coefficiants | 40 *C 10 85 °C MQT 16 MaT 17
(see Note 1) 1 "85 % RH Static mechanical Hail test
MQT 06.1 ' load test
Performance at STC (design load)
I
MQT 09
Hot-spot
endurance test 1 Module 1 Module
(see Note 3) —l—
I MQT 14.1
Retention of
MQT 18.2 junction box test
Bypass diode
functionality test |
MQarT 14.2
Test of cord
anchorage
1 Module /

[~ measured together with
modules from sequences C-
E as control and to e
determine reproducibility » ‘ MQT 19.2

Final Stabilization

MQT 06.1
Performance at STC

e —

MQT 03 MQT 15
Insulation test Woet leakage current test

T 2 Modules

Eternal Sun Large area solar simulator scope
Eternal Sun Climate chamber solar simulator additonal scope
Eternal Sun add-on equipment scope

Sourced from third party

Rys. 6.2 Procedura testow wg. normy IEC 61215-2:2016, ktore mozna przeprowadzi¢ na sprzecie firmy Eternal Sun [2]
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Tab. 6.3 Zestawienie wymaganej aparatury pomiarowej oraz materiatéow do badan wg. normy IEC 61215-2:2016 [4]

NUMER NUMER
TESTU NAZWA TESTU WYMAGANA APARATURA / WYMAGANE MATERIALY
TEST i
(61215:2005)
Oswietlenie o natezeniu > 1000 lux,
MQT 01 10.1 Inspekcja wizualna Kamera,
Suwmiarka z noniuszem, taSma miernicza.
Symulator stonca klasy A lub B zgodny z wymaganiami IEC 60904-9 lub testowa instalacja
uzywajaca naturalne promieniowanie stoneczne,
Okreslenie punktu mocy W przypadku posiadania symulatora klasy B: referencyjne modut PV zgodny z IEC 60904-2
MQT 02 10.2 :
maksymalnej lub IEC 60904-6,
Urzadzenie do pomiaru temperatury z doktadnoscig +/-1°C i powtarzalnoscig +/-0,5°,
Urzadzenie do wyznaczenia charakterystyki prgdowo napigciowej zgodnie z IEC 60904-1.
Zrodto napiecia DC zdolne do aplikacji napiecia 1 000 V + dwukrotno$é maksymalnego
MQT 03 10.3 Test izolacji napigcia systemu modutu,
Miernik rezystancji izolacji.
Pomiar wspodtczynnikow Cale wyposazenie z testu MQT 02,
MQT 04 104 .. ) ..
temperaturowych Cate wyposazenie z testu opisanego w sekcji 10.14 normy
Konstrukcja opisana w sekcji 10.5 normy
Pomiar znamionowej Piranometr,
temperatury pracy Urzadzenie do pomiaru predko$ci wiatru. Zakres pomiarowy do 0,25 my/s,
MQT 05 10.5 modutu (ang. NMOT - Czujnik temperatury otoczenia,
nominal module Urzadzenie do pomiaru kierunku wiatru,
operating temperature) System akwizycji danych: doktadno$¢ pomiaru y +/- 1°C, interwat zapisu danych < 60 s,
Referencyjne modut PV
MQT 06 10.6 Parametry _ przy Cale wyposazenie z test MQT 02
warunkach STC i NMOT Urzadzenie do rownomiernego podgrzewania modutu do NOCT
Cale wyposazenie z test MQT 02
MQT 07 107 Parametry przy niskim Srodki zmniejszajace natezenie promieniowania do 200 W/m2

o$wietleniu

Referencyjne ogniowo wykonane w zblizonej technologii
lub
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Spektralne neutralne filtry promieniowania.

Ekspozycja na warunki

Miernik natgzenia promieniowania stonecznego, doktadnos¢ +/- 5%
Konstrukcja do montazu modutu wspotptaszczyznowego z miernikiem natezenia
napromienienia

MQT 08 108 zewngtrzne Obciazenie rezystancyjne do utrzymywania modutu w poblizu punktu maksymalnej mocy w
STC
Miernik nat¢zenia promieniowania, doktadnos¢ +/- 5%
Naturalne zr6dto promieniowania stonecznego lub ustalony symulator stonica (Irradiancja
>700 W/m?, nierownomiernos¢ <+/- 2%, Stabilno$¢ temporalna <+/- 5%)
Test wytrzymatosci na Naturalne zroédto promieniowania stonecznego lub ustalony symulator stonca o klasie co
MQT 09 10.9 gorace punkty (ang. hot- najmniej C (irradiancja 1000 W/m? + 10%)
spot) Aparatura do pomiaru charakterystyki pradowo — napieciowej modutu
Nieprzezroczyste przestony: Testowanie zacienienia w 5% inkrementacji
Czujnik temperatury
Miernik UV pracujacy w zakresie dlugosci fal 280-320 nm i 320-385 nm z doktadnoscig +/-
15%
MQT 10 10.10 Wste;pn_e _ Zrédiq Swiatla _UV_o natquniq promiepiowania z ni.er(')wno.mignoéc.ia{ w plaszczyznie
kondycjonowanie UV badania na poziomie +/- 15% i catkowitym nat¢zeniu promieniowania UV <250 W / m?
Aparatura do pomiaru temperatury modulu w zakresie 60 £5 © C
Urzadzenia do monitorowania temperatury z doktadnoscia +/- 2 ° C
Komora klimatyczna zdolna do wytwarzania cyklu temperaturowego zgodnie z rys. 11 z
Cykliczne testy doktadnoscig +/- 2. °C przy niskif:h i wysokich wartosciach ekstrema%lnych.
MQT 11 10.11 temperaturowe Aparatura do pomiaru i rejestracji temperatury modutu z doktadnoscia +/- 1 © C.
Urzadzenie do wzbudzenia przeptywu pradu w module
Aparatura do pomiaru pradu przeplywajacego przez modutu
Komory klimatyczne zdolne do wytworzenia cyklu temperatury / wilgotno$ci z doktadnoscia
Testy mrozenia w +/- 2 ° C i wilgotnos$ciag wzgledna +/- 5% przy niskich i wysokich wartosciach ekstremalnych.
MQT 12 10.12 C . . . Do . , .
wysokiej wilgotnosci Aparatura do pomiaru i rejestrowania temperatury modutu z doktadnoscig +/- 1 ° C.
Aparatura do pomiaru ciggto$ci obwodu wewnetrznego modutu
MOT 13 1013 Test temperaturowy w Komora klimatyczna zdolna do przeprowadzenia testow zgodnie z IEC 60068-2-3 (85 + 2 °

wysokiej wilgotno$ci

C, 85+ 5% wilgotnosci wzglednej)
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Aparatura do badania momentu obrotowego zgodnie z IEC 60068-2-21

MQT 14 10.14 Testy wytrzymatosci Aparatura do prob rozciggania i zginania zgodnie z IEC 60068-2-21
Aparatura zgodna z wymaganiami opisanymi w sekcji 10.15.2 normy
MQT 15 10.15 Test pradu uptywu Miernik rezystancji izolacji
Zrédta napigcia DC o napieciu probierczym >500 V
Mechaniczne  obciazenia Aparatu ra b'adawcza umoZl_iWiaj aca przeprow?dzenie testu obcigzenia odpowiadajacego 2400
MQT 16 10.16 Pa rownomiernego na powierzchniach modutéw
statyczne . . . L .
Srodki do monitorowania ciaglosci wewnetrznej obwodu modutu
Aparatura badawcza opisana w rozdziale 10.17 z powtarzalnoscia predkosci +/- 5%.
Przyrzad do pomiaru predkosci z doktadnos$cia +/- 2%,
Waga o doktadnosci +/- 2%
MQT 17 1047 Test gradowy Zamrazarka i pojemnik do produkcji i przechowywania kuli lodowych
Urzadzenie do weryfikacji srednicy kuli lodowej w granicach +/- 5% wymaganej $rednicy i
masy w granicach +/- 5% wymaganej masy.
Urzadzenie umozliwiajgce ogrzanie modutu do temperatury 75 ° C +/-5° C
MOT 18 10.18 Test . te.rmigzny diody Urzqdzenia do pomiaru temperatury diod o doktadnosci +/- 1 ° C
bocznikujace;j Zrbdto pradowe do doprowadzania pradu stalego na zaciski diody bocznikujacej
Urzadzenie do pomiaru pradu
MQT 19 10.19 Stabilno$¢
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Na Rys. 6.3 przedstawiono procedur¢ oraz kolejnos¢ wykonywania testow wedtug normy IEC

61215-1:2016.

10 modutow

MOQT 01
Inspekcja wizualna

MQT 19.1
Stabilnogé ¢

Wydajnosé przy STC i

MQT 06.1

NMOT

MQT 03
Test izolacji

Test pradu uplywu

MQT 15

2 moduty 2 moduly

3 moduly 1 modut 2 moduly
Sekwencja A Sekwencja B Sekwencja C Sekwencja D Sekwencja E
1 1 1 1 1
o MQT 05 and MQT 08 MQT 10 MQT 13
MQTfé-mgi_alanosc Measurement of Wstepne kondycj. c 1?1%8;&11168 Test temp. w
przy NMOT and Utdoor UV 15 kW/m 2 ¥ ty wysokiej wilg.
Exposure Test temp. 200 cyeles - 1000h85°C/ 83%
60 KW/m? 40°Cto 85°C RH
MQT 07 \ MQT 11
_V;’;dajrfo's’_ctf;rz-y . MQT 18.1 Cykliczne Test_y
fuskim oswietieniu Test termiczny diody tﬁn})- 50 Cyl‘::h
bocznikujacej® -40°Cto85°C
MQT 04 \
wepslesmkow MQT 19.2 et 12
temperaturowych? Finalna stabilnos¢ Testy mrozenia w
P v wys. wilgotnosci 1 modut 1 modut
‘ 10 cykli |
MQT 06.1 -40°Ct085°C MQT16 MQT 17
Wydajnosé przy STC 85%RH Test Test gradowy
‘ 1 modut mechanicznego
MQT 00 1 modul obciazenia stat.
Test wytrzymaloéci na
corace punkty® MQT 141
Test szczelnosci
‘ skrzynki przyl.
MQT 18.2
Test funkeyjny diody
bocznikujacej MQT 14.2 .
Test mocowania
przewodow
1 modul | —
Mierzony wspdlnie z modutami /
z sekwencji B-E do kontroli
powtarzalnosci pomiaréw
MQT 19.2
Finalna stabilizacja
\ MQT 06.1
2 moduly Wydajnosé przy STC
MQT 03 || MQT 15
Test izolacji Test pradu uptywu

Rys. 6.3 Procedura testow konstrukcji i aprobaty typu dla modutow fotowoltaicznych wg. IEC 61215-1:2016
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6.2 Standardy certyfikacji bezpieczenstwa modutéw PV (IEC 61730)

W normie IEC 61730-2:2007 okreSlono wymagania dotyczace badan modutow

fotowoltaicznych (PV), ktoére maja zapewni¢ ich bezpieczne dziatanie w okresie spodziewanego
okresu eksploataciji.

Badania podzielono na nastepujace grupy:
Wstepne kondycjonowanie,

Testy ogolne,

Testy bezpieczenstwa elektrycznego,
Testy bezpieczenstwa pozarowego,

Testy obcigzen mechanicznych,

Testy komponentow.

Sekwencja testobw ma na celu zweryfikowanie bezpieczenstwa uzytkowania modutow PV,

ktorych konstrukcja zostata oparta na wytycznych zawartych w normie IEC 61730-1. Zdefiniowano
podstawowe wymagania prob bezpieczenstwa uzytkowania oraz prob dodatkowych wynikajacych z
ostatecznego zastosowana modutu.

Testy bezpieczenstwa wedlug normy IEC 61730-2 s3 oznaczane dwucyfrowym kodem

poprzedzonym akronimem MST (ang. module safety test).

1)

2)

3)

W zalezno$ci od zastosowania modutu fotowoltaicznego norma definiuje trzy klasy modutéw:

Klasa A (dostep ogodlny, niebezpieczne napigcia, niebezpieczne moce) — moduly w tej klasie
moga by¢ uzyte w systemach pracujacych przy napigciach wigkszych niz 50V lub mocach
wigkszych niz 240W gdzie dostgp do kontaktow jest przewidziany. Moduly uznane za
bezpieczne wedlug norm IEC 61730-1 oraz IEC 61730-2 sa uznawane za spehniajace
wymagania bezpieczenstwa urzadzen elektrycznych klasy II (wg. IEC 61140).

Klasa B (dostep ograniczony, niebezpieczne napigcia, niebezpieczne moce) — moduty w tej
klasie mogg by¢ uzyte w systemach o ograniczonym dostgpie publicznym (np. przez
ogrodzenia, lokalizacje na dachach itp.) Moduty w tej klasie zapewniajg bezpieczenstwo przez
podstawowg izolacje¢ i sg uznane za urzadzenia elektryczne klasy 0 (wg. IEC 61140).

Klasa C (ograniczone napiecie i moc) — moduly w tej klasie pracuja w systemach o napigciach
ponizej 50V i mocach ponizej 240W, dostep do kontaktoéw jest przewidziany. Moduly uznane
za bezpieczne wedlug norm IEC 61730-1 oraz IEC 61730-2 sg uznawane za spetniajace
wymagania bezpieczenstwa urzadzen elektrycznych klasy III (wg. IEC 61140).

W zaleznosci od klasyfikacji modutu, niektore testy bezpieczenstwa moga zosta¢ pominigte,

gdyz nie s3 wymagane. W ponizej tabeli przedstawiono klasyfikacje modutow fotowoltaicznych wg.
normy IEC 61730-2:2007.
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Tab. 6.4 Klasyfikacja modutow fotowoltaicznych wg. IEC 61730-2:2007 [10]

KLASA

KLASA

KLASA

TEST

MST 51 Cykliczne testy temperaturowe

MST 52 Test mrozenia w wysokiej wilgotno$ci

MST 53 Test temperaturowy w wysokiej wilgotno$ci

MST 54 Wstepne kondycjonowanie UV

XX |X|X|X]O

MST 01 Inspekcja wizualna

MST 11 Test dostepnosci

MST 12 Wrazliwo$¢ na ciecie (nie dotyczy szklanych powierzchni)

X XXX PX XXX | @

MST 13 Test ciagglosci uziemienia (dotyczy tylko jesli rama jest
metalowa)

N

MST 14 Test impulséw napigciowych

X[

MST 16 Test izolacji

MST 17 Test pradu uptywu

MST 42 Testy wytrzymalo$ci przylaczy

MST 21 Test temperaturowy

XXX

MST 22 Test wytrzymato$ci na gorace punkty (ang. hot-spot)

MST 23 Test ogniowy

X| XXX

MST 26 Test przecigzenia pradem wstecznym

MST 32 Test tamania modutu

X

MST 34 Mechaniczne obcigzenia statyczne

MST 15 Test czgsciowego wyladowania

MST 33 Zginanie przewodow

DX XX XX 2K XXX XXX XXX X[ X[ X[ X[ X|>

X|X

MST 44 Test zrywania puszki przylaczeniowej

2 Rozne definicje testu dla klas A i B

% Klasa odpornosci ogniowej C jest wymagana jest dla instalacji na dachach
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Tab. 6.5 Testy bezpieczenstwa modulow fotowoltaicznych wg. normy IEC 61730-2:2007. [10].

NUMER | NAzwWA TESTU WARUNKI TESTU
TEST
WSTEPNE KONDYCJONOWANIE
msT 51 | Cykliczne testy Zgodnie z IEC 61215 - MQT 11 (Tab. 6.2)

temperaturowe

Test mrozenia w wysokiej

MST 52 . L. Zgodnie z IEC 61215 - MQT 12 (Tab. 6.2)

wilgotnos$ci
MsT 53 | TeStIEMperaturowy w | 0406 7 |EC 61215 - MQT 13 (Tab. 6.2)

wysokiej wilgotnosci

Wstepne ; )
MST 54 kondycjonowanie UV Zgodnie z IEC 61215 - MQT 10 (Tab. 6.2)

TESTY OGOLNE
MST 01 | Inspekcja wizualna Zgodnie z IEC 61215 - MQT 01 (Tab. 6.2)
TESTY BEZPIECZENSTWA ELEKTRYCZNEGO

MST 11 | Test dostgpnosci Zgodnie z ANSI/UL 1703

Wrazliwos$¢ na ciecie (nie
MST 12 | dotyczy szklanych Zgodnie z ANSI/UL 1703

powierzchni)

Test ciagtosci uziemienia
MST 13 | (dotyczy tylko jeslirama | Zgodnie z ANSI/UL 1703

jest metalowa)
MST 14 | Test napiecia udarowego Zgodnie z IEC 60664-1. W zalezno$ci od napigcia pracy modutu i kategorii odporno$ci na przepiccia moduty moga

by¢ testowane wytadowaniami od 330V do 4kV.
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MST 16 | Test izolacji Zgodnie z IEC 61215 - MQT 03 (Tab. 6.2)
MST 17 | Test pradu uptywu Zgodnie z IEC 61215 - MQT 15 (Tab. 6.2)
MST 42 | Lesty wytrzymatosci Zgodnie z IEC 61215 - MQT 14 (Tab. 6.2)

przylaczy

TESTY BEZPIECZENSTWA POZAROWEGO

MST 21 | Test temperaturowy Zgodnie z ANSI/UL 1703

Test wytrzymato$ci na
MST 22 | gorace punkty (ang. hot- Zgodnie z IEC 61215 - MQT 09 (Tab. 6.2)

spot)
MST 23 | Test ogniowy Zgodnie z ANSI/UL 790
MST 25 | | est termiczny diody Zgodnie z IEC 61215 - MQT 18 (Tab. 6.2)

bocznikujace;j
MST 26 | Lost przeciazenia pradem | 704050 » ANSYUL 1703

wstecznym

TESTY OBCIAZEN MECHANICZNYCH

MST 32 | Test famania modutu ANSI Z97.1

Mechaniczne obcigzenia .
MST 34 Zgodnie z IEC 61215 - MQT 16 (Tab. 6.2)

statyczne

TESTY OBCIAZEN MECHANICZNYCH
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Test wyladowan

Sposob wykonywania testow opisano w IEC 60664-1. Test uwzglednia przyktadanie tadunku (z natadowanego

MST 15 niezupetnych kondensatora) do przewodzacych i nieprzewodzacych elementow modutu.
MST 33 | Zginanie przewodoéw Zgodnie z ANSI/UL 514C

Test otwordéw pod diawiki
MST 44 | w skrzynce Zgodnie z ANSI/UL 514C

przytaczeniowej
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Rys. 6.4 Procedura testow bezpieczenstwa i aprobaty typu dla modutow fotowoltaicznych wg. IEC 61730-2:2007 cz.1

33
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Rys. 6.5 Procedura testow bezpieczenstwa i aprobaty typu dla modulow fotowoltaicznych wg. IEC 61730-2:2007 cz.2
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6.2.1 Wykaz aparatury

W Tab. 6.6 przedstawiono zestawienia aparatury wymaganej do przeprowadzenia testow
zgodnie z normg IEC 61730-2:2007.

Wigkszo$¢ aparatury wymaganej do przeprowadzenia testow jest powtdrzeniem aparatury
wymaganej zgodnie z normg IEC 61215-2:2016. Inne urzadzenia sg dedykowang konstrukcja, ktorej
wykonanie zostato przedstawione w normie .
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Tab. 6.6 Zestawienie wymaganej aparatury pomiarowej oraz materiatow do badan wg. normy 1EC 61730-2:2007. [10].

NUMER | NAzwWA TESTU WARUNKI TESTU
TEST
WSTEPNE KONDYCJONOWANIE
msT 51 | CYKliczne testy Zgodnie z IEC 61215 - MQT 11 (Tab. 6.2)

temperaturowe

Test mrozenia w wysokiej

MST 52 . L. Zgodnie z IEC 61215 - MQT 12 (Tab. 6.2)

wilgotnos$ci
MST 53 | | ESt tlemperaturowy w Zgodnie z IEC 61215 - MQT 13 (Tab. 6.2)

wysokiej wilgotnosci

Wstepne . )
MST 54 kondycjonowanie UV Zgodnie z IEC 61215 - MQT 10 (Tab. 6.2)

TESTY OGOLNE
MST 01 | Inspekcja wizualna Zgodnie z IEC 61215 - MQT 01 (Tab. 6.2)
TESTY BEZPIECZENSTWA ELEKTRYCZNEGO
MST 11 | Test dostepnosci Pa-lec 'Festowy numer 11’(sc.)nda)’ zgodnle z rysunkiem 7 normy IEC 61032
Miernik rezystancji badz cigglosci

Wrazliwos¢ na cigcie (nie
MST 12 | dotyczy szklanych Aparatura zgodna z wymaganiami normy IEC 61730-2 (rysunek 2)

powierzchni)

Test ciaglosci uziemienia Zrodto pradowe wytwarzajace 2,5-krotnos¢ maksymalnej warto$ci znamionowej zabezpieczenia
MST 13 | (dotyczy tylko jesli rama nadpradowego badanego modutu

jest metalowa) Woltomierz
MST 14 Test impulsow Generator napigcia impulsowego, ksztatt fali zgodnie z IEC 60060-1, napigcie impulsu max. 8 kV

napigciowych

Oscyloskop
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Samoprzylepna i przewodzaca folia miedziana

MST 16 | Test izolacji Zgodnie z IEC 61215 - MQT 03 (Tab. 6.2)
MST 17 | Test pradu uptywu Zgodnie z IEC 61215 - MQT 15 (Tab. 6.2)
MST 42 | TESty wytrzymatosci Zgodnie z IEC 61215 - MQT 14 (Tab. 6.2)
przytaczy
TESTY BEZPIECZENSTWA POZAROWEGO
Urzadzenie do pomiaru temperatury (doktadnos¢ 2 °C)
MST 21 | Test temperaturowy Urzadzenie do pomiaru nat¢zenia promieniowania irradiancja o doktadnosci 5% zgodnie z IEC 60904-2 i
IEC 60904-6
Ptaska czarna platforma montazowa
Test wytrzymato$ci na
MST 22 | gorace punkty (ang. hot- Zgodnie z IEC 61215 - MQT 09 (Tab. 6.2)
spot)
MST 23 | Test ogniowy Aparatura zgodnie z wymaganiami z zatacznika A normy IEC 61730-2
MST 25 | | est termiczny diody Zgodnie z IEC 61215 - MQT 18 (Tab. 6.2)
bocznikujace;j
Zrodto pradu stalego zapewniajace mozliwo$é doprowadzenia 1,35-krotnsci wartosci zabezpieczenia
Test przeciazenia pragdem nadpradowego modutu
MST 26
wstecznym Ptyta sosnowa 9 mm
Biata bibutka
TESTY OBCIAZEN MECHANICZNYCH
Aparatura badawcza zgodnie z rysunkami 4,5,6 normy IEC 61730-2
MST 32 | Test tamania modutu Waga . .
Suwmiarka z noniuszem
Stoper
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Mechaniczne obcigzenia

MST 34 statyczne Zgodnie z IEC 61215 - MQT 16 (Tab. 6.2)
TESTY OBCIAZEN MECHANICZNYCH
MST 15 Test CZQSCIOWEE0 Urzadzenie do pomiaru fadunku lub miernik zaktocen radiowych zgodnie z IEC 60664-1
wytadowania
L . Zestaw testowy zgodnie z rys. 7 normy IEC 61730-2
MST 33 | Zginanie przewodéw Obcigzenia; 220, 330, 490 N
Test otworéw pod dlawiki Trzpien z ptaskim koncem (dtugo$¢> 38 mm, $rednica 6,4 mm)
MST 44 | w skrzynce Dynamometr
S Lodowka: -20°C+1°C
przytaczeniowej

Suwmiarka z noniuszem
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6.3 Standardy certyfikacji moduléow w korozyjnym srodowisku mgly solnej
(IEC61701)

Norma IEC 61701 norma opisuje sekwencje testowe przydatne do okreslenia odpornosci
innych modutow PV do korozji z mgly solnej zawierajacej Cl-(NaCl, MgCI2, itd.).

Wilgotna wysoko korozyjna atmosfera, taka jak srodowisko morskie, moga ulec degradacji
niektore elementy, moduty fotowoltaiczne, korozja metalowych czesci, pogorszenie wiasciwos$ci
niektorych materiatow niemetalicznych - takich jak powtok ochronnych i tworzyw sztucznych - przez
asymilacje soli itp.) powodujac trwale uszkodzenia, ktore moga zaszkodzi¢ ich funkcjonowaniu.

Wszystkie badania zawarte w sekwencji, z wyjatkiem diody bypass testu sprawnosci, sg w
petni opisane w IEC 61215, IEC 61646, IEC 62108, IEC 61730-2 i IEC 60068-2-52. Sg one potaczone
w niniejszym standardzie zapewnienie §rodkéw dla oceny ewentualnych uszkodzen spowodowanych
w uzytych modutach fotowoltaicznych podczas pracy w srodowisku wilgotnym z wysokimi stgzenia
rozpuszczonej soli (NaCl).

W zalezno$ci od specyficznych charakteru otaczajacej atmosfery, do ktorej modut jest
narazony w czasie rzeczywistej pracy kilka wazko$¢ badania mogg by¢ stosowane, zgodnie z IEC
60068-2-52. Na przyktad surowosci ma by¢ uzywany do modutéw fotowoltaicznych stosowanych w
srodowisku morskim lub w bliskim sasiedztwie do morza. Wazko$¢ do sa przeznaczone dla modutow
fotowoltaicznych dziatajacych w miejscach, gdzie nie moze by¢ zmiana mig¢dzy atmosferg sol
fadunkiem i suche, na przyktadach, w miejscach gdzie sdl jest uzywana do stopienia formacje lodowe.

1) Testy wstepne (weryfikacja paramentow elektrycznych) — 3 moduty
a. Dla ogniw krystalicznych:
i. Okreslenie mocy maksymalnej modutu (MQT 02 wg. IEC 61215),
ii. Test pradu uptywu (MQT 15 wg. IEC 61215),
iii. Inspekcja wizualna (MST 01 wg. IEC 61730-2),
iv. Test cigglosci uziemienia (MST 13 wg. IEC 61730-2),
v. Testizolacji (MST 16 wg. IEC 61730-2),
vi. Test diody bocznikujacej (wg. 61701).
b. Dla ogniw cienkowarstwowych:
i. Parametry przy warunkach STC (10.6 wg. IEC 61646),
ii. Test pradu uptywu (10.6 wg. IEC 61646),
iii. Test nasycania $wiattem (ang. light soaking) (10.6 wg. IEC 61646),
iv. Inspekcja wizualna (MST 01 wg. IEC 61730-2),
v. Test ciaglosci uziemienia (MST 13 wg. IEC 61730-2),

vi. Testizolacji (MST 16 wg. IEC 61730-2),
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vii. Test diody bocznikujacej (wg. 61701).
Dla ogniw z koncentratorem §wiatta:
i. Inspekcja wizualna (10.1 wg. IEC 62108),
ii. Test parametrow elektrycznych (10.2 wg. IEC 62108,
iii. Test ciggtosci uziemienia (10.3 wg. IEC 62108),
iv. Testizolacji (10.4 wg. IEC 62108),
V. Test pradu uptywu (10.5 wg. IEC 62108),

vi. Test diody bocznikujacej (wg. 61701).

2) Test mgly solnej — 2 moduty, jeden pozostawiony do kontroli:

d. Test wykonywany jest w komorze wytwarzajaca mgle solna (rozpylajaca

przygotowany roztwor NaCl) zgodnie z normg IEC 60068-2-52. Norma przewiduje
stopien kilka stopni dotkliwosci testu, z ktorych kazda moze zosta¢ uzyta z wyjatkiem
poziomu 2,

Mycie modutoéw po tescie,

Mycie wykonywane jest strumieniem wody kranowej (bez podwyzszania ci$nienia)
przez maksymalnie 5 minut na kazdy metr kwadratowy modutu. Nastepnie modut jest
optukiwany woda destylowana lub demineralizowana. Temperatura wody nie moze
przekracza¢ 35°C. Nadmiar wody na module moze by¢ strzasnicty lub suszony
powietrzem z uzyciem wentylatora. Nie dozwolone jest uzywanie $cierek tekstylnych
lub papierowych ani jakiekolwiek pocieranie powierzchni modutu, aby nie wywotaé
$cierania potencjalnie wytworzonych warstw korozyjnych. Po wysuszeniu nalezy
niezwlocznie przejs$¢ do kolejnych testow.

3) Testy koncowe (analogicznie do testow wstepnych

g. Dla ogniw krystalicznych:

i. Okreslenie mocy maksymalnej modutu (MQT 02 wg. IEC 61215),
ii. Test pradu uptywu (MQT 15 wg. IEC 61215),
iii. Inspekcja wizualna (MST 01 wg. IEC 61730-2),
iv. Test cigglosci uziemienia (MST 13 wg. IEC 61730-2),
v. Test izolacji (MST 16 wg. IEC 61730-2),

vi. Test diody bocznikujacej (wg. 61701).

h. Dla ogniw cienkowarstwowych:

i. Parametry przy warunkach STC (10.6 wg. IEC 61646),
ii. Test pradu uptywu (10.6 wg. IEC 61646),
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iii. Test nasycania $wiatlem (ang. light soaking) (10.6 wg. IEC 61646) ,
iv. Inspekcja wizualna (MST 01 wg. IEC 61730-2),
v. Test ciaglosci uziemienia (MST 13 wg. I[EC 61730-2),
vi. Testizolacji (MST 16 wg. IEC 61730-2),
vii. Test diody bocznikujacej (wg. 61701).
i. Dla ogniw z koncentratorem $wiatla:
i. Inspekcja wizualna (10.1 wg. IEC 62108),
ii. Test parametrow elektrycznych (10.2 wg. IEC 62108),
iii. Test ciggtosci uziemienia (10.3 wg. IEC 62108),
iv. Testizolacji (10.4 wg. IEC 62108),
V. Test pradu uptywu (10.5 wg. IEC 62108),
vi. Test diody bocznikujacej (wg. 61701).
4) Wymagania dla pozytywnego przejscia testu:
j. Wynik testu uznaje si¢ za pozytywny, jesli
i. Kryteria wszystkich testow koncowych zostang spetnione.
ii. Warto$¢ mocy maksymalnej:

1. Dla modulow krystalicznych — nie moze spas¢ o 5% od wartosci
mocy znamionowej,

2. Dla modutéw cienkowarstwowych — po nasyceniu S$wiattem nie
spadnie ponizej 90% wartoSci mocy minimalnej] w specyfikacji
producenta,

3. Dla modutéw z koncentratorem §wiatta — nie moze spas¢ o 5% od
warto$ci mocy znamionowej (przy tescie na symulatorze stonca) lub
7% przy tescie na naturalnym stoncu.

iii. Moduty nie wykazuja jawnych uszkodzen (na podstawie inspekcji wizualnej
MST 01 wg. 61730-2) oraz korozji i defektow mogacych wptywaé na
wiasciwosci modutu podczas cyklu uzytkowania.
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SOLAR ENERGY

As energy is essential in today's society and
fossil fuel resources are depleting, the need
for renewable energy sources is increasing.
As a result, the solar energy industry is the
fastest growing market on global scale. Due to
this rapid industry growth, new companies as
well as new technologies rush into the market.
To succeed in this environment, proving and
improving the performance and reliability of
solar products is key. A high level of quality
will enhance customer loyalty and lower risks.

LARGE AREA
SOLAR SIMULATOR

The large area solar simulator is a versatile and
easy-to-use testing system that finds many
applications in the solar energy industry. It
produces AAA-class, steady-state and long pulse
sunlight by using a unique patented technology.
The simulator is perfectly suited to test the next
generation of solar modules; from thin-film to
hetero-junction modules. The longer illumination
time enables 1 second IV measurements, to get
the most accurate results. The cold sky infrared
filter makes the large area solar simulator also the
perfect solution for testing solar thermal collectors.
The simulator comes in various standard sizes, and
can also be adjusted to custom fit upon request.
This allows testing of products of any size and
orientation. With its small footprint and reliable
ilumination system, the large area solar simulator
makes solar testing easy and carefree.

Unique features

Eternal Sun provides high quality solar testing
equipment that outperforms other technologies
with the combination of the following unique
features.

AAA-accuracy

The unique solar simulation technique
applied by Eternal Sun is able to provide
AAA-class sunlight, complying with the
highest standards for spectral match,
uniformity and stability.




Any size

The modular product design allows us to
be flexible and provide customers with
equipment that suits their needs; we
provide solar simulation up to any size.

Steady state
Our equipment produces continuous and
long pulse artificial sunlight, creating

clearly defined standard conditions to
make sure that results are reproducible.

Applications

In the solar energy industry, improving the
performance while maintaining the reliability
of products and systems is key. This requires a
dedicated test setup. Our large area solar simulator
gives you accurate in-depth knowledge about the
behavior of solar products and systems.

Performance testing

@ The large area solar simulator allows you
to carry out |-V curve measurements to
determine the basic parameters of your
PV modules: power output, efficiency,
open circuit voltage, short circuit current,
resistances, etc. The setup also enables
light soaking, pre-conditioning and hot-
spot endurance tests. Both PV modules
and solar thermal collectors can be
tested, depending on the chosen add-on
equipment.

Certification
Our continuous solar simulation allows
certification institutes to execute a

wide range of test procedures, ensuring
that tested modules comply with the
international standards.

Main benefits

The large area solar simulator incorporates special
benefits for institutes and companies working in
the solar energy industry.

Testing of all new PV technologies
with steady-state and long pulse illumination for
modules that have alonger response time to light pulses.

Wide scope of test procedures
compared to traditional flash testing, because of
continuous illumination.

Highest measurement accuracy
AAA-class spectrum, uniformity and stability in
compliance with IEC 60904 standard.

Turnkey, small footprint and low maintenance
running for 1800 hours non-stop.




eternal sun

Light output Electrical
[llumination Mains connection
Long pulse and steady-state 3 phase+N+PE, 16/32/64 A
Test surface Mains voltage
0.4 m x 0.4 m up to any size 3x400V =15%
Spectral match Mains frequency
0.75 - 1.25 class A per IEC 60904-9 45 Hz - 65 Hz
AM1.5G intervals 400 nm - 1100 nm
Spectral match up to 1700 nm (optional) Power consumption
4.2 kW/m?

Spatial uniformity

* 2% class A per IEC 60904-9 Connection compatibility
Worldwide (optional)

Temporal stability

* 2% class A per IEC 60904-9

Light intensity

AM1.5G 1000 W/m? Optional add-ons
AMO 1366 W/m? (optional)
Computer controlled dimming IV characterization equipment

Solar thermal test equipment
Lamp type
Patent pending gas lamps

Tiltable test table
Light monitoring equipment

Minimum rated lamp life
1800 up to 9000 hours

Setup options

S e u

Standard frame Flex frame Roof suspension Climate chamber

o]

Eternal Sun B.V. | +31 15 744 0161 | sales@eternalsun.com

Molengraaffsingel 12-14 | 2629 JD Delft | The Netherlands
Copyright © 2012 Eternal Sun B.V. All rights reserved
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SOLAR ENERGY

CLIMATE CHAMBER
SOLAR SIMULATOR

New PV technologies claim to be more efficient,
cost less and have longer life cycles. To prove
that your PV technology is most reliable, you
need a dedicated setup. Our class AAA climate
chamber solar simulators allow you to get
unprecedented performance and reliability
datatogainnewresearchinsights. Itis perfectly
suited for testing current and next generation
solar cells and modules such as high efficiency
crystalline, hetero-junctions, perovskites and
other thin films. With the equipment you will
be able you to get a better understanding
of your PV technology's behaviour in local
and extreme conditions with a wide range of
relative humidity, temperatures and sunlight.
With proof of the durable performance of your
PV technology, you will be able to leave your
mark for a more sustainable and clean future.

Unique features

Eternal Sun provides high quality solar testing
equipment that outperforms other technologies
with the combination of the following unique
features.

AAA-accuracy

The unigue solar simulation technique
applied by Eternal Sun is able to provide
AAA-class sunlight inside the climate
chamber, complying with the highest IEC
60904-9 standards for spectral match,
uniformity and stability.

Steady state

Our equipment produces continuous
artificial sunlight that stays constant
over long periods of time, creating clearly
defined standard conditions to make
sure that results are reproducible. A
shutter provides pulsed illumination for
low temperature tests.

Any size

The modular product design allows us
to be flexible and provide customers
with equipment that suits their needs;
we provide solutions for both cell and
module research, starting from 50 cm x
50 cm test surfacesupto 1.6 mx 1.1 m.

Applications

In the solar energy industry, improving the
performance and reliability of products and systems
is key. This requires a dedicated test setup. Our
climate chamber solar simulator can be used for




many different applications, providing in-depth
knowledge about the behaviour of solar products.

Performance testing

m The climate chamber solar simulator
allows vyou to carry out I-V curve
measurements to determine the basic
parameters of your PV modules and cells:
power output, efficiency, open circuit
voltage, short circuit current, resistances,
etc. This can be done under various
circumstances. Irradiance, temperature
and humidity can be changed by computer
control, according to pre-programmed
settings and cycles. The setup also
enables light soaking, pre-conditioning
and endurance tests.

Weathering testing

“JE Solar technologies encounter harsh
degradation conditions during their
service life. With the climate chamber
solar simulator these local or extreme
conditions can be replicated and
accelerated in laboratory settings, in
order to test resistance to sunlight,
temperaturefluctuations, humidity freeze
and damp heat. Uniguely, performance
testing and weathering can be carried out
simultaneously, and electric parameters
can be monitored in-situ.

-
= .
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Main benefits

Wide range of humidity and temperatures with sunlight
exceeding the relative humidity and temperature
ranges required by the IEC standards for testing
and certification. Furthermore, it enables extreme
combinations of conditions such as 85 %rH, 85 °C and
1000 W/m2 sunlight.

Simultaneous performance testing and weathering
allows for a more realistic idea of cells or module
performance and reliability while simulating local or
extreme climatic conditions.

Class AAA sunlight inside climate chamber
according to IEC 60904-9.

Compact system & flexible use
allowing the simulator and climate chamber to be used
separately with full functionality.

Full day cycle simulation
that enables to perform 1,000 hour cycles of weathering
with class AAA illumination.

Low cost of ownership
due to price competitive lamps, compared to that of
traditional Xenon weatherometers.

Turnkey and low maintenance
running for 1800 hours non-stop with lamps that are
easy to replace.

Computer control
allowing to set and program parameters like relative
humidity, temperature, and light intensity.

Add-ons available

IV characterization equipment

Multiplex system for monitoring 32 cells simultaneously
UV pre-conditioning rack

Controllable UV-A & UV-B lamps




Eternal Sun test procedures overview

IEC 61215 (new 2016 edition)
All PV module technologies
Design qualifications and type approval

10 Modules

MQT 01
Visual inspection

MQT 19.1
Initial Stabilization
(Note 4)
e ————

MQT 06.1
Performance at STC

MQT 03
Insulation test
_
MQT 15
Wet leakage current

3 Modules 1 Module SZ Madulesc 2 Modules 2 Modules
Sequence A Sequence B equenes Sequence D Sequence E
MQT 06.2 MQT 05 & MQT 08 MQT 10 MQT 11 MQT 13
Performance at Measurement of UV precondition test Thermal cycling test Damp heat test
NMOT (see Note 1) NMOT & Outdoor 15 kWh/m? 200 cycles 1000 h
Exposure Test 60 -40 °C to 85 °C 85°C/85%RH
e KWh/m? R R—
Mar 07 : MQT 11
Performance at i
x 4 MQT 18.1 Thermal cycling test
I?;vegr;g;:nf)a Bypass diode 50 cycles |
thermal test (see -40°Cto 85°C
= Note 2) I S
i MQT 041 . L MQT 12 1 Module 1 Module
pasursinenye! MQT 19.2 Humidity freeze test 1 |
'emlf’f?’_atutfe Final Stabilization 1oycy¢|as MQT MQT A7
coefficients ° o
(see ;Iqote 1) . T —40 °C to 85 °C Static mechanical Hail test
— MQT 06.1 85 % RH load test
Performance at STC (design load)
|
MQT 09 \
Hot-spot
endurance test 1 Medule 1 Module
(see Note 3) B —
; MQT 14.1
Retention of
MQT 18.2 junction box test
Bypass diode |
functionality test I
MQT 14.2
Test of cord
anchorage
1 Module /
———  measured together with
modules from sequences C- |
E as control and to s
determine reproducibility » MQT 19.2
Final Stabilization
I
MQT 06.1
Performance at STC
T 2 Modules \l
MQT 03 | MQT 15
Insulation test Wet leakage current test

Eternal Sun Large area solar simulator scope
Eternal Sun Climate chamber solar simulator additonal scope

Eternal Sun add-on equipment scope

Sourced from third party

Eternal Sun B.V. | Wolga 11 | 2491 BK The Hague | The Netherlands
+31 15 744 0161 | sales@eternalsun.com | www.eternalsun.com
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IECEE PV CERTIFICATION:
THE SURE WAY TO SAFETY,
QUALITY AND PERFORMANCE

SYSTEM OF CONFORMITY
ASSESSMENT SCHEMES FOR
ELECTROTECHNICAL EQUIPMENT
AND COMPONENTS (IECEE)




IECEE PV PROGRAMME

The popularity of photovoltaics is rising globally. This
generates increased competition, with new players
entering the market. In turn, this results in a growing need
to be certain that new products respect adequate safety,
quality and performance parameters. New conformity
assessment laboratories offering PV assessments are
mushrooming accordingly.

The IECEE PV Programme addresses you only to the
world’s most reliable labs. That is why major players in
the solar market trust the IECEE to help them design,
manufacture and market quality solar electric systems for
a wide range of applications in the residential, commercial
and industrial sectors.

Built with confidence

PV systems require considerable investments and
manufacturers need to be able to demonstrate that their
products will perform for long periods, as promised, and
that they will be able to cope with the harsh conditions in
which PV systems operate.

All elements and components carrying the IECEE PV
Quality Mark are designed, manufactured and tested P



P according to IEC International Standards. They fulfil the
highestexpectationsin respect to safety, performance and
resistance. IECEE PV Certificates provide manufacturers
with the most reliable tools for identifying and sourcing
those components, which allow them to build quality
PV products and systems.

The PV Quality Seal and Quality Mark provide the
confidence that products will perform safely at all times.

The use of the IECEE PV Programme offers clear
advantages to industry and governments.

Cost and time saving by

B Reducing the number of steps needed for
international certification

Eliminating duplicate testing

Testing only one sample among structurally similar
products

Requiring only certain limited tests for upgraded or
modified product

Arranging faster product movement from plants to markets
Organizing direct acceptance by regulators,
retailers, buyers and vendors in many countries

Quality and safety

B PV components and equipment are manufactured
in accordance with IEC International Standards and
must be found to comply with required safety and
performance regulations

They provide developing countries with the
guarantee that they are purchasing quality
products and in this way are protecting their long-
term investment

The World Bank (www.worldbank.org) recognizes the
PV Quality Mark and recommends that it be specified in
tenders supported by the World Bank.

Global trade

B Removes obstacles to international trade
such as different national certification or approval
criteria

B Assists manufacturers in obtaining certification or
direct acceptance in global markets

B Opens up access to more markets >



THE IECEE PV QUALITY SYSTEM

P The PV Quality System

The PV Quality Seal and Quality Mark are the
internationally recognized quality benchmarks for
PV products and the worldwide reference for
manufacturers of PV products and systems, as well as
for suppliers of components used in PV products. The
well-recognized logos simplify the ultimate purchase
decision and provide a clear competitive advantage to
component suppliers and to PV product and system
manufacturers.

Once is enough

The PV Quality Seal and Quality Mark greatly simplify
exporting and the global certification process. They
significantly reduce the number of steps required to
obtain certification at the national level and help to
reduce trade barriers created by different national
certification criteria. One test, one factory inspection
and one certification open many international markets
while reducing both costs and time to market.

In addition, for structurally similar products, only
one needs to be tested, and for product upgrades or
modifications, only a limited set of additional tests is
required.

The PV Quality Seal

This logo is applied to
PV systems such as roof-
top installations, street
lights and similar structures

v‘ “‘ that are powered by

PV modules.

The PV Quality Seal certifies that photovoltaic products
and systems powered by a photovoltaic module are
safe and manufactured according to IEC International
Standards.

The PV Quality Mark

This logo is applied
to PV components such
as modules, regulators,
inverters, batteries, connec-
tors and other materials
that are used in the manu-
facturing of PV modules
that, in turn, are part of larger PV systems. The
PV Quality Mark certifies that components fulfil all
relevant quality, safety and performance criteria. >



P Built for safety, quality and performance

Products displaying the PV Quality Seal and Quality Mark
are recognized as fulfilling state of the art requirements,
and are manufactured according to IEC International
Standards for safety, quality and performance. Tests
also include aging and impact resistance, endurance,
and energy efficiency, all geared to secure long-term
PV product reliability.

To be able to display the PV Quality Seal and Quality
Mark on products, the manufacturer must successfully
pass the IECEE PV Conformity Assessment
requirements.

A passport to the world

IECEE PV Programme supplies proof that each product
from a certified factory provides the same constant
quality and safety level. It is accepted in all participating
countries, and speeds up certification and market
access by eliminating duplicate testing, sampling and
factory inspections.

This is possible because all members participating in
the IECEE PV Programme mutually recognize the

Conformity Assessment Certificates and associated
Conformity Assessment Reports. These also include
factory inspection reports as the basis for national
approval or certification, and in many cases, direct
acceptance by the market.

How do you obtain a PV Quality Seal or Quality Mark for

PV components, products or systems?

B You contact the NCB (National Certification Body)
in the country where the factory operates

B You provide samples for testing

B You review the relevant factory and its Quality
Management System during a factory inspection

If the factory meets all quality requirements, the
NCB issues the PV Conformity Assessment
Certificate, which gives you the right to use the
PV Quality Seal or Quality Mark. Relevant test
and factory reports will be shared with all member
countries to which you intend to export your goods.

Harmonized procedures
IECEE PV Programme is based on the principle of mutual

recognition of PV Conformity Assessment Certificates »



P by all participants. Factory inspection procedures and
guidance, all documents and forms used, as well as
qualification requirements for all factory inspectors, are
harmonized between members. The general idea is to
have one test, one factory inspection and one certificate
recognized by all participants without the need for further
tests or inspections.

Who issues IECEE PV Certificates?

PV Conformity Assessment Certificates are delivered
by an approved IECEE NCB (National Certification
Body). Full list available on: http://members.iecee.org/.

Each IECEE member NCB issues relevant certificates
and testifies that products conform to IEC International
Standards.

What does IECEE PV Certificate cover?

IECEE PV Quality Certification covers all photovoltaic
components, modules and systems that fall
under the scope of IEC International Standards
developed by IEC Technical Committee 82: Solar

photovoltaic energy systems. A number of other
IEC International Standards complement this
programme.

Want to know more about the IECEE PV Conformity
Assessment Programme?

IECEE Secretariat
c/o IEC Central Office
3, Rue de Varembé
PO Box 131

CH-1211 Geneva 20
Switzerland

Tel: +41 22 919 02 52
pro@iec.ch
www.iecee.org >



ABOUT IECEE AND THE IEC

» About IECEE:

The IECEE is the world’s first truly international
system for acceptance of test reports
and certificates, dealing with the safety, performance
and quality of electrical and electronic components,
equipment and products. It is based on the use of IEC
International Standards and the mutual recognition of
test results.

mutual

The IECEE System was put in place to facilitate
international trade in electrotechnical equipment and
components for use in homes, offices, workshops,
healthcare facilities and similar locations.

About the IEC:

The IEC publishes International Standards and handles
three Conformity Assessment Systems for the millions
of devices that use or produce electricity in any form.

The IEC has 162 Members and Affiliates.

m Over 10 000 experts in 174 Technical Committees
with more than 1 000 Working Groups

m Over 6 000 International Standards in catalogue
today

m Over 500 000 Conformity Assessment
Certificates issued

IEC International Standards and Conformity
Assessment Systems cover:

Power generation, transmission, distribution, including
all renewable energy sources; batteries,
appliances, office and medical equipment, all public
and private transportation, semiconductors, fibre optics,
nanotechnology, multimedia, information technology,
and more. They also cover safety, performance and the
environment. u

home
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IEC System for Conformity Testing and
Certification of Electrotechnical Equipment
and Components

1.0 FOREWORD

The Global Approval Program for Photovoltaics (PV GAP) was established in 1998 under
the auspices of an independent organization, PV GAP, to promote the use of
international standards, quality management processes and organizational training in the
manufacture, installation and sale of PV systems.

PV GAP established two certification marks for PV products, a PV Quality Mark for PV
components and a PV Quality Seal for systems. The Mark and Seal are licensed to
those companies and products which achieve approval under the PV GAP Program.

In 2007, PV GAP and the IECEE signed the first agreement that permitted the IECEE
member NCBs to authorize the use of the PV GAP marks by manufacturers on their PV
products. The agreement also provided a plan for the transfer of ownership of the PV
GAP program and its marks to the IECEE.

The transfer of the ownership of the PV GAP Marks has been approved by the CMC in
2009, and has now been completed. The new owner (on behalf of the IECEE — which is
not a legal entity), is Electrosuisse in Switzerland (which is a legal entity), which has
registered the Marks with trademark authorities in Switzerland.

Each of the IECEE NCBs wishing to participate in the IECEE PV Program will be
required to sign a ‘Mark Licence Agreement’ that will authorize the NCB to operate in this
program and to grant PV product manufacturers the right to apply the PV Quality Mark or
the PV Quality Seal, as appropriate, to their compliant products.

2.0 INTRODUCTION

2.1 This procedure defines the requirements for the Photovoltaic Mark and Seal Certification
Program (PV Program) operated by the IECEE.

2.2 The primary objective of the PV Program is to facilitate direct market acceptance for PV
products at the local level by local authorities, specifiers, retailers, distributors and users.

23 ISO 9000 Quality System Registration of the manufacturing location is a pre-requisite for
the authorization to apply the PV Quality Mark and PV Quality Seal.

3.0 SCOPE

3.1 This procedure covers all IECEE PV Program activities that involve the authorization and
ongoing use of the IECEE PV Quality Mark or PV Quality Seal.

3.2 The PV Program utilizes the following IEC standards PV specifications:

60891, 60904, 61194, 61215, 61345, 61646, 61702, 61721, 61727, 61730, 61829,
62093, 62109, 62124, 62257, 62446, PVRS11A, PVRS11, PVRS6A, PVRS6

OD-2051-Ed.1.0 2/11 © IEC - IECEE 2010
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IEC System for Conformity Testing and
Certification of Electrotechnical Equipment
and Components

4.0 DEFINITIONS

PV Authorization Documentation

A document package issued to confirm compliance with the PV Program requirements
and to convey the right to use the PV Quality Mark or PV Quality Seal on conforming
products. The document package consists of:

- PV Certificate — CB-PV 101

- PV Compliance Report - CB-PV 102

- PV Test Report

- Additional comments and observations

- Initial or surveillance factory audit report

- Documentation of the arrangements for ongoing factory inspection/surveillance

PV__Certificate - document issued by the NCB as part of the Authorization
Documentation.

PV_Quality Mark — a unique trademark (illustrated in Annex A1) for use with PV system
components, registered on behalf of the IECEE by Electrosuisse (Switzerland), and
licensed to IECEE NCBs by means of a PV Quality Mark and PV Quality Seal Licensing
Agreement. The PV Quality Mark may be affixed only to Photovoltaic Components used
in photovoltaic systems such as, for example, modules, regulators, inverters, batteries,
switches, connectors, and materials.

PV _Quality Seal — a unique trademark (illustrated in Annex A2) for use with PV systems,
registered on behalf of the IECEE by Electrosuisse (Switzerland), and licensed to IECEE
NCBs by means of a PV Quality Mark and PV Quality Seal Licensing Agreement. The
PV Quality Seal should be affixed only to Photovoltaic “Systems”, such as, for example,
photovoltaic home systems, street lights, or other systems powered by a PV module.

Unique _identification number — Each participant is assigned its own unique
identification number for use with the PV Quality Mark and PV Quality Seal. The full list
of participants and their assigned ID numbers is available on the IECEE website. A NCB
may also use its own name, trademark or brand name adjacent to the PV Quality Mark
or PV Quality Seal.

PV_Quality Mark and PV Quality Seal Licensing Agreement — A standardized legal
agreement signed between Electrosuisse (Mark Owner) and each NCB participating in
the PV Program, licensing the use of the PV Quality Mark and PV Quality Seal to the
NCB.

PV Customer Service Agreement — A typical legal agreement (providing the minimum
required content) signed between the NCB and the customer, authorizing the customer
to apply the PV Quality Mark and PV Quality Seal on products and in locations that
comply with the requirements of the IECEE PV Program.

OD-2051-Ed.1.0 3/11 © IEC - IECEE 2010
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IEC System for Conformity Testing and
Certification of Electrotechnical Equipment
and Components

5.0 RESPONSIBILITIES

5.1 Responsibilities of the NCB
The NCB is responsible for:

a) Signing the Mark Licensing Agreement with Electrosuisse, the registered
“‘owner” of the PV Quality Mark and Seal;

b) Authorizing the use of the PV Quality Mark and/or Seal by the customer only
where there is full compliance with the requirements of this program;

c) Executing a PV Customer Service Agreement with the customer to
authorize the use of the PV Quality Mark and/or Seal under the specified
conditions;

d) Providing an ongoing product inspection/surveillance program at the factory,
in accordance with the requirements of this procedure, at each factory where
the PV Quality Mark and/or Seal are applied;

e) Ensuring that its CBTLs participating in the PV Program have the IECEE
recognition for the relevant standards, and are following the requirements of
the Program;

f) Ensuring that all personnel involved in the PV Program at the NCB and the
CBTL(s) are trained on an ongoing basis in:

- applicable IEC standards,
- |ECEE operational procedures for the PV Program.

g) Reporting all issued Conformity Assessment Certificates to the IECEE
Secretariat;

5.2 Responsibilities of the CBTL
The CBTL is responsible for:

a) Following the requirements of the PV Program in relation to testing and
documenting product compliance with the PV requirements;

b) Ensuring, in accordance with the NCB direction, that all personnel involved in
the PV Program at the CBTL are trained on an ongoing basis in:

- applicable PV standards and specifications, and relevant testing
practices,

- |ECEE operational procedures for the PV GAP Mark program.

OD-2051-Ed.1.0 4/11 © IEC - IECEE 2010
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IEC System for Conformity Testing and
Certification of Electrotechnical Equipment
and Components

5.3 Responsibilities of the Customer (Manufacturer)
The Customer is responsible for:

a) Maintaining a current ISO 9000 quality management system registration for
each PV Program factory.

b) Signing a PV Customer Service Agreement with the NCB, pertaining to the
application of the PV Quality Mark or PV Quality Seal.

c) Following the conditions specified in the PV Customer Service Agreement,
including compliance with the relevant product standards and specifications,
and the PV Program requirements.

6.0 NORMATIVE REFERENCES

Document Number Title

ISO/IEC Guide General Requirements for Bodies Operating Certification
65:1996 Systems

ISO/ICE Guide Guidelines for corrective action to be taken by a certification
27:1983 body in the event of misuse of its mark of conformity

ISO/IEC 17025:2005 General Requirements for the Competence of Testing and
Calibration Laboratories

ISO/IEC 17020:1998 General Criteria for the Operation of Various Types of Bodies
Performing Inspections

IECEE 02 IECEE Rules of Procedure

Relevant IECEE
Operating Documents

7.0 GENERAL PROVISIONS

71 The above references, define the general program requirements for NCBs and CBTLs
operating under the PV Program.

7.2 PV products evaluated under the PV Program shall comply in full with the requirements
of the applicable IEC standards and other documents accepted for use in the IECEE PV
product category, as listed in Clause 3.2.

7.3 Each manufacturing location of PV products authorized to bear the PV Quality Mark or
PV Quality Seal shall be covered by a valid ISO 9000 quality system registration.

OD-2051-Ed.1.0 5/11 © IEC - IECEE 2010
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IEC System for Conformity Testing and
Certification of Electrotechnical Equipment
and Components

8.0 ACCEPTANCE OF THE NCB

8.1 The NCB wishing to qualify for the PV Program shall be required to sign the PV Quality
Mark and PV Quality Seal Licensing Agreement with Electrosuisse.

8.2 Additionally, in countries that are not members of the WIPO “Madrid Agreement” on
protection of trademarks, Electrosuisse may make the application for registration, and
the cost of such an application would be borne in full by Electrosuisse.

Alternatively, a NCB in that country may be permitted to apply to the local trademark
registration authorities for registration of the PV Quality Mark and PV Quality Seal.

A list of member countries of the Madrid Agreement is available on the IECEE Website in
the PV area.

9.0 OPERATION

9.1 The application, evaluation and certification process that results in the issuance of PV
Authorization Documentation, is illustrated on the flowchart provided in Annex B.

9.2 The application for the PV Quality Mark or the PV Quality Seal begins with a
manufacturer contacting the NCB and providing as a minimum the following information:

a) Letter formally requesting the PV GAP Mark License

b) Details of the products

c) Proposed usage of the PV Quality Mark or PV Quality Seal, e.g. on products, in
documentation, packaging and promotional material, as well as usage in
catalogues and on a website;

d) Demonstration that the manufacturer's quality management system includes
appropriate measures to protect the marks, such as:
i) A strict requirement that the Mark or Seal is only to be used on and
associated with “authorized” PV products;
i) Clear procedures for the development and release of promotional
material, including websites, to ensure the above requirement is followed;
iii) Identification of the management personnel that has that this

responsibility and authority within the organization.

9.3 The NCB with its CBTL(s) will carry out a full evaluation of the product to the relevant
requirements, in accordance with the IECEE procedures.

9.4 Additionally, the NCB will carry out an initial assessment of the applicant’s factory(ies) as
well as an assessment of the applicant’s procedures for compliance with the PV Program
requirements.

9.5 On successful completion of the certification process, the NCB will issue the PV
Authorization Documentation including the certificate authorizing the customer to use of
the PV Quality Mark or the PV Quality Seal on compliant products in specified factory
locations that meet the requirements of the PV Program.
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9.6 Use of the PV Quality Mark and PV Quality Seal

9.6.1 All reproductions of the PV Quality Mark and PV Quality Seal shall comply with
the dimensional proportions as specified by the NCB authorizing the use of the
PV Quality Mark or PV Quality Seal. The marks shall have a minimum size of 10
mm in height. The NCB identification number shall be placed as indicated in
Annexes A1 and A2, with a minimum character size of 1mm in height.

9.6.2 The marks shall only be placed on products, or their documentation, packaging
and promotional material, which are covered by a valid PV Certificate and PV
Compliance Report.

9.6.3 The Mark shall remain traceable at all times; the NCB identification number shall
appear with the Mark or Seal, wherever it is used.

10.0 FACTORY INSPECTION/SURVEILLANCE

10.1 The NCB shall operate a documented factory inspection/surveillance program in
conformance with ISO/IEC 17020, to verify on an ongoing basis that the product and the
factory comply with the requirements of the PV Program.

10.2 The minimum frequency of the factory inspections shall be once per year.

10.3 The factory inspection program shall include a procedure for corrective actions resulting
from factory inspection/surveillance.

11.0 CORRECTIVE ACTIONS, SUSPENSIONS AND WITHDRAWAL OF
CERTIFICATION

11.1  The NCB shall have procedures, in accordance with ISO/IEC Guide 27, to deal with
misuses of the Mark, non-compliance with program requirements, non-compliance with
product standards, defective products, etc., and to take appropriate corrective actions,
including product re-work, removal of PV marks, as well as suspensions and cancellation
of the PV Certificate and withdrawal of the authorization to use the PV marks.
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12.0 DOCUMENTS AND RECORDS

12.1  All relevant records related to the testing, evaluation, certification and factory inspection
processes shall be maintained to ensure the integrity of the process and confidentiality of
the information.

12.2 The records on each product shall be kept for as long as the product is certified and
bears the PV Quality Mark or PV Quality Seal, and for 5 years after the withdrawal or
cancellation of the certification.

13.0 DIRECTORY OF CERTIFIED PRODUCTS

A Directory of Certified Products is provided on the IECEE Website. The NCBs
participating in the PV Program are required to provide appropriate information to the
IECEE Secretariat.
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ANNEX A1

THE PV QUALITY MARK

®

56
(Example of NCB Identification Number)

MC-001-07
(Example of User Identification)

PV Quality Mark — a unique trademark (illustrated in Annex A1) for use with PV system
components, registered on behalf of the IECEE by Electrosuisse (Switzerland), and licensed to
IECEE NCBs by means of a PV Quality Mark and PV Quality Seal Licensing Agreement. The
PV Quality Mark may be affixed only to Photovoltaic Components used in photovoltaic systems
such as, for example, modules, regulators, inverters, batteries, switches, connectors, and
materials.

Unique identification number - Each participant is assigned its own unique identification
number for use with the PV Quality Mark. The full list of participants and their assigned ID
numbers is available on the IECEE website.

A NCB may also use its own name, trademark or brand name adjacent to the PV Quality Mark.
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ANNEX A2

THE PV QUALITY SEAL

R ')
L
> <
N4

56
(Example of NCB Identification Number)

MC-001-07
(Example of User Identification)

PV Quality Seal — a unique trademark (illustrated in Annex A2) for use with PV “Systems”,
registered on behalf of the IECEE by Electrosuisse (Switzerland), and licensed to IECEE NCBs
by means of a PV Quality Mark and PV Quality Seal Licensing Agreement. The PV Quality Seal
may be affixed only to Photovoltaic “Systems”, such as, for example, photovoltaic home
systems, street lights, or other systems powered by a PV module.

Unique identification number - Each participant is assigned its own unique identification
number for use with the PV Quality Seal. The full list of participants and their assigned ID
numbers is available on the IECEE website.

A NCB may also use its own name, trademark or brand name adjacent to the PV Quality Seal.
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ANNEX B

Certification Process Flowchart

Manufacturer provides application info to the NCB

A A
Product is evaluated by NCB Assessment of applicant’s Initial factory assessment
with its CBTL(s) procedures by NCB by NCB

Non-compliance

. Yes—» NCB addresses NCRs to manufacturer
is detected

No

v

Certification and issuance of
the PV Certificate by the NCB

Y
Authorization for use of the
Mark granted to manufacturer
and report to the IECEE

A

NCB operates a NCB takes appropriate
Factory Inspection Program corrective actions if needed

A
Annual report to IECEE on
inspections carried out during
the year
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