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

 
Part 1 -4:  Special  requirements  for testing  of th in-fi lm   
Cu(In ,Ga)(S,Se)2  based  photovol taic (PV)  modules  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commission  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for s tandard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC al so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati onal  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternati onal  use  and  are  accepted  by I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  61 21 5-1 -4  has  been  prepared  by I EC  techn ical  comm ittee  82:  
Solar photovol taic  energy systems.  

Th is  ed i tion  cancels  and  replaces  the  second  ed i tion  of I EC  61 646,  i ssued  i n  2008,  and  
consti tu tes  a  techn ica l  revis ion .  

I t  consti tu tes  a  techn ical  revis ion  for th i n -fi lm  Cu(I n ,Ga)(S,Se)2  based  terrestria l  photovol ta ic  
modu les.  

Th is  s tandard  i s  to  be  read  in  con j unction  wi th  I EC  61 21 5-1 : 201 6  and  I EC  61 21 5-2 :201 6.  
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The  text of th is  s tandard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

82/1 1 84/FDIS  82/1 208/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  I n ternational  Standard  can  be  found  in  
the  report  on  voti ng  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  document has  been  d rafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  parts  in  the  I EC 61 21 5  series,  publ ished  under the  general  ti tl e  Terrestrial 
photovoltaic (PV)  modules – Design qualification and type approval,  can  be  found  on  the  I EC  
websi te.  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  document wi l l  remain  unchanged  un ti l  the  
stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  re lated  to  
the  speci fic document.  At  th is  date,  the  document wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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TERRESTRIAL PHOTOVOLTAIC (PV)  MODULES –  
DESIGN  QUALIFICATION  AND TYPE APPROVAL –  

 
Part 1 -4:  Special  requirements  for testing  of th in-fi lm   
Cu(In ,Ga)(S,Se)2  based  photovol taic (PV)  modules  

 
 
 

1  Scope and  object  

This  part of I EC 61 21 5  l ays  down  I EC requ i rements  for the  des ign  qual i fication  and  type  
approval  of terrestria l  photovol taic  modu les  su i table  for l ong- term  operation  i n  general  open-
air cl imates,  as  defined  i n  I EC  60721 -2-1 .  Th is  document i s  i n tended  to  apply to  a l l  th i n -fi lm  
Cu( I n ,Ga)(S,Se)2  based  terrestrial  fl at  p late  modu les .  As  such  i t  addresses  specia l  
requ irements  for testing  of th is  technology supplementing  I EC  61 21 5-1 : 201 6  and  I EC 61 21 5-
2: 201 6  requ i rements  for testing .  

Th is  document does  not apply to  modu les  used  wi th  concen trated  sun l i gh t  a l though  i t  may be  
u ti l i zed  for l ow concentrator modu les  (1  to  3  suns).  For low concentration  modu les,  a l l  tests  
are  performed  us ing  the  curren t,  vol tage  and  power l evels  expected  at the  design  
concentration .  

The  object of th is  test sequence  is  to  determ ine  the  e lectrica l  and  thermal  characteristics  of 
the  modu le  and  to  show,  as  far as  poss ib le  wi th in  reasonable  constrain ts  of cost and  time,  
that  the  modu le  is  capable  of wi thstand ing  prolonged  exposure  in  cl imates  described  i n  the  
scope.  The  actual  l i fetime  expectancy of modu les  so  qual i fi ed  wi l l  depend  on  thei r des ign ,  
thei r envi ronment and  the  cond i ti ons  under wh ich  they are  operated .  

Th is  document defines  PV technology dependent mod i fications  to  the  testi ng  procedures  and  
requ irements  per I EC 61 21 5-1 : 201 6  and  I EC 61 21 5-2 : 201 6.  

2  Normative references  

The normative  references  of I EC  61 21 5-1 : 201 6  and  I EC 61 21 5-2 : 201 6  are  appl icable  wi thou t 
mod i fications.  

3 Terms and  defin i tions  

This  cl ause  of I EC  61 21 5-1 : 201 6  is  appl icable  wi thou t mod i fications.  

4 Test samples  

This  cl ause  of I EC  61 21 5-1 : 201 6  is  appl icable  wi thou t mod i fications .  

5 Marking  and  documentation  

This  cl ause  of I EC  61 21 5-1 : 201 6  is  appl icable  wi thou t mod i fications .  

6 Testing  

This  cl ause  of I EC  61 21 5-1 : 201 6  is  appl icable  wi th  the  fo l lowing  mod i fications:  
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Specia l  care  has  to  be  taken  for s tabi l i zi ng  the  power ou tpu t of the  modu le  us ing  MQT 1 9  
procedure  wi th  speci fic  requ i rements  stated  i n  1 1 . 1 9  below.  

7 Pass  cri teria  

This  cl ause  of I EC  61 21 5-1 : 201 6  is  appl icable  wi th  the  fo l lowing  mod i fications.  

The  maximum  a l lowable  value  of reproducib i l i ty i s  set to  r  =  2 , 0  % .  

8 Major visual  defects  

This  cl ause  of I EC  61 21 5-1 : 201 6  is  appl icable  wi thou t mod i fications.  

9  Report 

This  cl ause  of I EC  61 21 5-1 : 201 6  is  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 0  Modifications  

This  cl ause  of I EC  61 21 5-1 : 201 6  is  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 1  Test flow and  procedures  

The test flow from  IEC  61 21 5-1 : 201 6  i s  appl icable.  

1 1 . 1  Visual  i nspection  (MQT 01 )  

Th is  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  i s  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 1 .2  Maximum power determination  (MQT 02)  

This  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  is  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 1 .3  Insu lation  test (MQT 03)  

Th is  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  i s  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 1 .4  Measurement of temperature  coefficients  (MQT 04)  

This  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  is  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 1 .5  Measurement of nominal  module  operating  temperature (NMOT)  (MQT 05)  

Th is  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  i s  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 1 .6  Performance  at  STC  (MQT 06.1 )  and  NMOT (MQT 06.2)  

This  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  is  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 1 .7  Performance  at  l ow i rradiance  (MQT 07)  

This  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  is  appl icable  wi thou t mod i fications.  
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1 1 .8  Outdoor exposure  test (MQT 08)  

This  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  i s  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 1 .9  Hot-spot  endurance  test (MQT 09)  

This  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  is  appl icable  wi th  the  fol lowing  mod i fications:  

Cu( I n ,Ga)(S,Se)2  th i n -fi lm  modu les  may exh ibi t performance changes  wi th  extended  time i n  
storage  wi thou t l i ght exposure  ( the  “dark soak”  effect).  I n  order to  m in im ize  the  i n fl uence of 
th is  dark soak effect,  l im i t the  time delay between  the  ou tdoor exposure  or stabi l i zation   and  
the  hot spot procedure  to  wi th in  2  to  3  days;  the  modu les  are  to  be  stored  i n  the  dark at 
≤  25  °C.  

1 1 .9. 1  Purpose 

This  subclause  of I EC 61 21 5-2: 201 6,  test MQT 09,  i s  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 1 .9.2  Hot-spot effect  

Th is  subclause  of I EC 61 21 5-2: 201 6,  test MQT 09,  i s  appl icable  wi thou t mod i fications .  

1 1 .9.3  Classification  of cel l  in terconnection  

This  subclause  of I EC 61 21 5-2: 201 6,  test MQT 09,  i s  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 1 .9.4  Apparatus  

This  subclause  of I EC 61 21 5-2: 201 6,  test MQT 09,  i s  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 1 .9.5  Procedure  

MQT 09. 2  of I EC  61 21 5-2: 201 6  shal l  be  performed  for any MLI  modu le  des ign .  

I f modu le  i s  constructed  by i n terconnection  of cel l - l ike  substructu res,  MQT 09. 1  of 
I EC 61 21 5-2: 201 6  may be  appl icable.  

1 1 .9.6  Final  measurements  

This  subclause  of I EC 61 21 5-2: 201 6,  test MQT 09,  i s  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 1 .9.7  Requi rements  

Th is  subclause  of I EC 61 21 5-2: 201 6,  test MQT 09,  i s  appl icable  wi thou t mod i fications .  

1 1 . 1 0  UV precond ition ing  test  (MQT 1 0)  

Th is  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  i s  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 1 . 1 1  Thermal  cycl ing  test (MQT 1 1 )  

This  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  i s  appl icable  wi th  the  fol l owing  mod i fications:  

The  technology speci fic  current wh ich  needs  to  be  appl i ed  accord ing  to  MQT 1 1  of 
I EC 61 21 5-2: 201 6  shal l  be  equal  to  0 , 1  ×  STC peak power current.  

1 1 . 1 2  Humidi ty-freeze  test  (MQT 1 2)  

This  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  i s  appl icable  wi thou t mod i fications.  



 – 8  – I EC 61 21 5-1 -4 : 201 6  © I EC 201 6  

1 1 . 1 3  Damp heat  test  (MQT 1 3)  

Th is  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  i s  appl icable  wi th  the  fo l l owing  mod i fications:  

MQT 1 3  of I EC  61 21 5-2: 201 6  can  be  conducted  accord ing  to  the  fol lowing  methods:  

Method  A)  Perform  MQT 1 3  as  defined  i n  I EC  61 21 5-2 :201 6.  

Method  B)  Perform  MQT 1 3  as  defined  i n  I EC  61 21 5-2 :201 6  wi th  appl ied  forward  b ias:  

1 1 . 1 3.1  Procedure  

a)  Attach  a  su i table  temperature  sensor (see  apparatus  requ irements  of MQT 1 1 )  to  the  fron t 
or back surface  of the  modu le(s)  near the  m idd le.  I f more  than  one  modu le  of the  same 
type  i s  tested  s imu l taneousl y,  i t  wi l l  su ffice  to  mon i tor the  temperature  of one  
representati ve  sample.  

b)  Connect the  temperature-mon i toring  equ ipment to  the  temperature  sensor(s).  Connect 
each  modu le  i nd ividual l y to  the  appropriate  vol tage  suppl y by connecting  the  posi ti ve  
term inal  of the  modu le  to  the  posi ti ve  term inal  of the  power suppl y and  the  second  
term inal  accord ing l y.  During  the  damp-heat set the  appl ied  vol tage  to  Vmpp  ±  5  %  at STC  
taken  from  the  data-sheet and  l im i t the  curren t of the  power suppl y to  l ess  than  25  %  of Isc  
at  STC.  

c)  Throughou t the  test mon i tor the  modu le’s  appl i ed  vol tage  and  curren t.  Report I /V-trend .  I f 
curren t l im i t i s  reached ,  appl i ed  vol tage  can  drop  below Vmpp  ±  5  %  at  STC.  

d )  Set chamber temperature  to  ach ieve  a  modu le  temperature  of 85  °C  ±  2  °C.  

e)  During  cool i ng  phase  to  ambien t temperature  (25  °C  or l ess) ,  the  speci fied  appl ied  vol tage  
shal l  be  main tained  and  shal l  be  swi tched  off when  the  modu le  temperature  reaches  
25  °C  ±  5  °C.  

1 1 . 1 4  Robustness  of terminations  test (MQT 1 4)  

This  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  is  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 1 . 1 5  Wet leakage  current  test (MQT 1 5)  

Th is  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  i s  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 1 . 1 6  Static mechan ical  load  test (MQT 1 6)  

This  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  i s  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 1 . 1 7  Hai l  test  (MQT 1 7)  

This  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  is  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 1 . 1 8  Bypass  d iode testing  (MQT 1 8)  

This  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  is  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 1 . 1 9  Stabi l ization  (MQT 1 9)  

Th is  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  is  appl icable  wi th  the  fo l lowing  mod i fications:  

1 1 . 1 9 .1  Cri terion  defin i tion  for stabi l ization  

For the  defin i ti on  of stabi l i zation  as  per MQT 1 9  of I EC  61 21 5-2 :201 6,  x  =  0 , 02  shal l  be  used .  
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Any kind  of storage  shal l  be  done  at temperature  be low 25  °C  to  avoid  thermal  activated  
processes  affecting  MQT 06. 1  of I EC  61 21 5-2: 201 6  measurement.  

1 1 . 1 9.2  Light  i nduced  stabi l ization  procedure  

This  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  is  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 1 . 1 9.3  Other stabi l ization  procedures  

This  test of I EC 61 21 5-2: 201 6  is  appl icable  wi thou t mod i fications.  

1 1 . 1 9 .4  In i tial  stabi l ization  (MQT 1 9. 1 )  

I n i ti a l  s tabi l i zation  i s  performed  on  a l l  modu les.  

To  fu l fi l  MQT 1 9  requ i rements  us ing  l i gh t  exposure,  a  m in imum  of two i n tervals  each  of at  
l east 1 0  kWh/m 2  are  requ ired .  After th is  precond i tion ing  a l l  of the  test modu les  shal l  be  
measured  for STC power (MQT 06. 1  of I EC 61 21 5-2: 201 6) .  

I f stabi l i zation  is  performed  ou tdoors  i n  general  no  modu le  temperature  l im i ts  apply.  The  
ou tdoor stabi l i zation  shal l  be  proven  at  l east wi th  one  modu le  us ing  the  indoor method  
fol l owing  the  val i dation  procedure  from  MQT 1 9  of I EC  61 21 5-2 : 201 6.  

The  m in imum  and  maximum  modu le  temperatures  observed  during  ou tdoor l i gh t exposure  
stabi l i zation  veri fication  wh i l e  the  i rrad iance  l evel  i s  above 500  W/m 2  shal l  be  the  m in imum  
and  maximum  al lowable  modu le  temperatures  for a l l  modu les.  I f the  modu le  temperature  fa l l s  
ou ts ide  of these  l im i ts  the  new modu le  temperature  range  has  to  be  re-veri fied .  

Output power determ ination  shal l  be  performed  after a  m in imum  cool ing  time of 30  m in  and  
maximum  60  m in .  

A val idated  a l ternative  procedure  can  be  used  i n  accordance to  MQT 1 9  of I EC  61 21 5-2 :201 6.  

1 1 . 1 9 .5  Final  stabi l ization  (MQT 1 9.2)  

Final  s tabi l i zation  is  performed  on  a l l  modu les  after the  test sequences  to  prove  fu l fi lment of 
gate  No.  2  requ i rement of I EC  61 21 5-1 : 201 6.  

To  fu l fi l  MQT 1 9  requ i rements  a  m in imum  of two i n tervals  of at l east 1 0  kWh/m 2  each  are  
requ ired .  

I f stabi l i zation  is  performed  ou tdoors  i n  general  no  modu le  temperature  l im i ts  apply.  The  
ou tdoor s tabi l i zation  shal l  be  proven  at  l east wi th  one  modu le  us ing  the  i ndoor method  
fol l owing  MQT 1 9  of I EC 61 21 5-2 :201 6.  

The  m in imum  and  maximum  modu le  temperatures  observed  during  ou tdoor l i gh t exposure  
stabi l i zation  veri fication  wh i le  the  i rrad iance  l evel  i s  above 500  W/m 2  shal l  be  the  m in imum  
and  maximum  al l owable  modu le  temperatures  for a l l  modu les.  I f the  modu le  temperature  fa l l s  
ou ts ide  of these  l im i ts  the  new modu le  temperature  range  has  to  be  re-veri fi ed .  

Output power determ ination  shal l  be  performed  after a  m in imum  cool ing  time of 30  m in  and  
maximum  60  m in .  

A val idated  a l ternative  procedure  can  be  used  i n  accordance  to  MQT 1 9  of I EC  61 21 5-2 :201 6.  

 
___________ 
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AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t 
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi c iel s  d e  l ’ I EC  concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possibl e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étan t  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs ,  accèdent aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L 'u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’ attention  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La Norme i n ternationale  I EC  61 21 5-1 -4  a  été  établ ie  par l e  com i té  d 'études  82  de  l ' I EC:  
Systèmes  de  conversion  photovol taïque  de  l 'énerg ie  sola i re.  

Cette  éd i tion  annu le  et remplace  l a  deuxième éd i tion  de  l ' I EC  61 646,  parue  en  2008,  dont e l l e  
consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i tion  consti tue  une  révis ion  techn ique  pour l es  modu les  photovol taïques  (PV)  
au  Cu( I n ,Ga)(S,Se)2  à  couches  m inces  pour appl ications  terrestres.  

La  présente  norme doi t  être  l ue  con j o in tement  avec l ' I EC 61 21 5-1 : 201 6  et l ' I EC  61 21 5-
2: 201 6.  



 – 1 2  – I EC 61 21 5-1 -4 : 201 6  © I EC 201 6  

Le  texte  de  cette  norme est i ssu  des  documents  su ivants:  

FDIS  Rapport  de  vote  

82/1 1 84/FDIS  82/1 208/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Ce  document a  été  réd igé  selon  l es  D irectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i s te  de  toutes  l es  parties  de  l a  série  I EC  61 21 5,  publ iées  sous  le  ti tre  général  Modules 
photovoltaïques (PV)  pour applications terrestres – Qualification de la  conception et 
homologation,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ' I EC.  

Le  com ité  a  décidé  que  le  contenu  de  ce  document ne  sera  pas  mod i fié  avan t l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  su r l e  s i te  web de  l ’ I EC sous  "h ttp: //webstore. iec. ch "  dans  les  données  
re lati ves  au  document recherché.  A cette  date,  l e  document sera   

•  recondu i t,  

•  supprimé,  

•  remplacé  par une  éd i ti on  révisée,  ou  

•  amendé.  
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1  Domaine d 'appl ication  et objet  

La présente  partie  de  l ' I EC 61 21 5  établ i t  l es  exigences  de  l ' I EC pour l a  qual i fication  de  l a  
conception  et l ' homologation  des  modu les  photovol taïques  (PV)  pour appl ications  terrestres  
et  pour une  u ti l i sation  de  l ongue  durée  dans  l es  g randes  zones  cl imatiques  à  l 'a i r l i bre,  te l l es  
qu 'e l l es  sont défin ies  dans  l ' I EC  60721 -2-1 .  Le  présen t  document est desti né  à  s 'appl iquer à  
tous  l es  modu les  à  p laque  plane  au  Cu( I n ,Ga)(S,Se)2  à  couches  m inces  pour appl ications  
terrestres.  A ce  ti tre,  i l  spéci fie  des  exigences  d 'essai  particu l i ères  à  cette  technolog ie  en  
complément des  exigences  d 'essai  spéci fi ées  dans  l ' I EC 61 21 5-1 : 201 6  et  l ' I EC 61 21 5-2: 201 6.  

Le  présent document ne  s 'appl i que  pas  aux modu les  u ti l i sés  avec un  ensolei l l ement i n tense,  
même s' i l  peu t être  u ti l i sée  pour l es  modu les  à  faible  concentration  (ensole i l lement  1  à  3) .  
Pour l es  modu les  à  fa ib le  concentration ,  tous  les  essais  sont réal isés  en  u ti l i san t l es  n i veaux 
de  courant,  de  tension  et  de  pu issance prévus  à  l a  concentration  théorique.  

L'obj et de  cette  séquence d 'essais  est de  déterm iner les  caractéristiques  é lectri ques  et  
therm iques  du  modu le  et  de  montrer,  dans  l a  mesure  du  poss ible  avec des  con train tes  
ra isonnables  de  coû t et  de  temps,  que  l e  modu le  est apte  à  supporter une  exposi ti on  
prolongée aux cl imats  défin is  dans  l e  domaine  d 'appl ication .  La  durée  de  vie  rée l le  des  
modu les  a i ns i  qual i fi és  dépendra  de  leur conception ,  a ins i  que  de  l 'environnement et des  
cond i tions  de  fonctionnement.  

Le  présent document défin i t  l es  mod i fications  dépendantes  de  l a  technolog ie  photovol taïque,  
apportées  aux exigences  et procédures  d 'essai  de  l ' I EC  61 21 5-1 : 201 6  et de  l ' I EC 61 21 5-
2: 201 6.  

2  Références  normatives  

Les  références  normatives  de  l ' I EC  61 21 5-1 : 201 6  et de  l ' I EC  61 21 5-2 :201 6  s 'appl iquen t sans  
mod i fication .  

3 Termes et défin i tions  

Cet article  de  l ' I EC  61 21 5-1 : 201 6  s 'appl i que  sans  mod i fication .  

4 Echanti l lons  d 'essai  

Cet article  de  l ' I EC  61 21 5-1 : 201 6  s 'appl i que  sans  mod i fication .  

5 Marquage et documentation  

Cet article  de  l ' I EC  61 21 5-1 : 201 6  s 'appl i que  sans  mod i fication .  
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6 Essais  

Cet article  de  l ' I EC  61 21 5-1 : 201 6  s 'appl i que  avec l es  mod i fications  su ivantes:  

Une  attention  particu l ière  doi t  être  accordée à  l a  stabi l isation  de  l a  pu issance de  sortie  du  
modu le  dans  le  cadre  de  la  procédure  MQT 1 9,  conformément aux exigences  spéci fiques  
données  en  1 1 . 1 9  ci -après.  

7 Cri tères  d 'acceptation  

Cet article  de  l ' I EC  61 21 5-1 : 201 6  s 'appl i que  avec l es  mod i fications  su ivantes.  

La  valeur maximale  adm issible  de  reproductib i l i té  est  r  =  2 , 0  % .  

8 Défauts  visuels  majeurs  

Cet article  de  l ' I EC  61 21 5-1 : 201 6  s 'appl i que  sans  mod i fication .  

9  Rapport d 'essai  

Cet article  de  l ' I EC  61 21 5-1 : 201 6  s 'appl i que  sans  mod i fication .  

1 0  Modifications  

Cet article  de  l ' I EC  61 21 5-1 : 201 6  s 'appl i que  sans  mod i fication .  

1 1  Série  et procédures  d 'essai  

La  série  d 'essais  de  l ' I EC  61 21 5-1 : 201 6  s 'appl i que.  

1 1 . 1  Examen  visuel  (MQT 01 )  

Cet essai  de  l ' I EC  61 21 5-2: 201 6  s 'appl i que  sans  mod i fication .  

1 1 .2  Détermination  de  l a  pu issance maximale  (MQT 02)  

Cet essai  de  l ' I EC 61 21 5-2: 201 6  s 'appl i que  sans  mod i fication .  

1 1 .3  Essai  d iélectrique (MQT 03)  

Cet essai  de  l ' I EC 61 21 5-2: 201 6  s 'appl ique  sans  mod i fication .  

1 1 .4  Mesure  des  coefficients  de  température  (MQT 04)  

Cet essai  de  l ' I EC  61 21 5-2: 201 6  s 'appl i que  sans  mod i fication .  

1 1 .5  Mesure de  l a  température  nominale  de  fonctionnement du  module  (NMOT)  
(MQT 05)  

Cet essai  de  l ' I EC 61 21 5-2: 201 6  s 'appl i que  sans  mod i fication .  

1 1 .6  Performances  dans  l es  STC  (MQT 06.1 )  et  à  l a  NMOT (MQT 06.2)  

Cet essai  de  l ' I EC 61 21 5-2: 201 6  s 'appl ique  sans  mod i fication .  
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1 1 .7  Performances  sous  faible  éclairement (MQT 07)  

Cet essai  de  l ' I EC 61 21 5-2: 201 6  s 'appl i que  sans  mod i fication .  

1 1 .8  Essai  d 'exposition  en  si te  naturel  (MQT 08)  

Cet essai  de  l ' I EC 61 21 5-2: 201 6  s 'appl ique  sans  mod i fication .  

1 1 .9  Essai  de  tenue  à  l 'échauffement local i sé  (MQT 09)  

Cet essai  de  l ' I EC 61 21 5-2: 201 6  s 'appl i que  avec l es  mod i fications  su ivan tes:  

Les  modu les  au  Cu( I n ,Ga)(S,Se)2  à  couches  m inces  peuven t présenter des  variations  de  
performances  après  un  en treposage prolongé  dans  l 'obscuri té  (phénomène d 'ombrage).  Afi n  
de  rédu i re  l e  pl us  possib le  l ' i n fl uence de  ce  phénomène d 'ombrage,  l im i ter l e  déla i  en tre  
l 'exposi ti on  en  s i te  nature l  ou  l a  stabi l i sation  et l a  procédure  d 'échauffement l ocal isé  à  2  à  
3  j ours ;  l es  modu les  doiven t être  en treposés  dans  l 'obscuri té  à  une  température  ≤  25  °C.  

1 1 .9. 1  Objet  

Ce  paragraphe  de  l ' I EC 61 21 5-2 : 201 6,  essai  MQT 09,  s 'appl i que  sans  mod i ficati on .  

1 1 .9.2  Effet de  l 'échauffement local isé  

Ce paragraphe  de  l ' I EC 61 21 5-2 : 201 6,  essai  MQT 09,  s 'appl i que  sans  mod i fication .  

1 1 .9.3  Classification  des  in terconnexions  de  cel lu les  

Ce paragraphe  de  l ' I EC 61 21 5-2 : 201 6,  essai  MQT 09,  s 'appl i que  sans  mod i fication .  

1 1 .9.4  Apparei l lage  

Ce  paragraphe  de  l ' I EC 61 21 5-2 : 201 6,  essai  MQT 09,  s 'appl i que  sans  mod i fication .  

1 1 .9.5  Procédure  

L'essai  MQT 09. 2  de  l ' I EC  61 21 5-2 :201 6  doi t  être  réal isé  pour toutes  l es  conceptions  de  
modu les  à  i n tégration  monol i th i que  (MLI :  MonoLithically Integrated) .  

S i  le  modu le  est un  assemblage  de  sous-structu res  de  type  cel l u les  i n terconnectées,  l ' essai  
MQT 09. 1  de  l ' I EC  61 21 5-2: 201 6  peut s 'appl i quer.  

1 1 .9.6  Mesures  finales  

Ce  paragraphe  de  l ' I EC 61 21 5-2 : 201 6,  essai  MQT 09,  s 'appl ique  sans  mod i fication .  

1 1 .9.7  Exigences  

Ce paragraphe  de  l ' I EC 61 21 5-2 : 201 6,  essai  MQT 09,  s 'appl i que  sans  mod i fication .  

1 1 . 1 0  Essai  de  précond i tionnement aux UV (MQT 1 0)  

Cet essai  de  l ' I EC  61 21 5-2: 201 6  s 'appl i que  sans  mod i fication .  

1 1 . 1 1  Essai  de  cycle  thermique (MQT 1 1 )  

Cet essai  de  l ' I EC 61 21 5-2: 201 6  s 'appl i que  avec l es  mod i fications  su ivan tes:  
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Le  courant spéci fi que  à  l a  technolog ie  u ti l i sée  qu i  doi t  ê tre  appl iqué  selon  l 'essai  MQT 1 1  de  
l ' I EC  61 21 5-2: 201 6  doi t  être  égal  à  0 , 1  ×  l ' i n tens i té  à  la  pu issance de  crête  STC.  

1 1 . 1 2  Essai  humidi té-gel  (MQT 1 2)  

Cet essai  de  l ' I EC 61 21 5-2: 201 6  s 'appl i que  sans  mod i fication .  

1 1 . 1 3  Essai  de  chaleur humide (MQT 1 3)  

Cet essai  de  l ' I EC 61 21 5-2: 201 6  s 'appl i que  avec l es  mod i fications  su ivan tes:  

L'essai  MQT 1 3  de  l ' I EC 61 21 5-2 :201 6  peut  être  effectué  selon  l es  méthodes  su ivan tes :  

Méthode  A)  Effectuer l 'essai  MQT 1 3  te l  que  défin i  dans  l ' I EC  61 21 5-2: 201 6.  

Méthode  B)  Effectuer l 'essai  MQT 1 3  te l  que  défin i  dans  l ' I EC 61 21 5-2 : 201 6  avec la  
polarisation  en  sens  d i rect:  

1 1 . 1 3. 1  Procédure  

a)  P lacer un  capteur de  température  adéquat (voir exigences  d 'apparei l lage  de  l 'essai  MQT 
1 1 )  sur l a  face  avant ou  arrière  du  ou  des  modu les,  près  du  cen tre.  S i  p l us ieurs  modu les  
de  même type  son t soum is  à  l 'essai  s imu l tanément,  i l  su ffi ra  d 'enreg istrer l a  température  
d 'un  échanti l lon  représentati f.  

b)  Connecter l 'équ ipement de  contrôle  de  l a  température  au(x)  capteur(s)  de  température.  
Connecter chaque  modu le  i nd ividuel l ement à  l ' a l imentation  é lectrique  sous  l a  tension  
appropriée  en  connectan t l a  borne  pos i ti ve  du  modu le  à  l a  borne  pos i ti ve  de  l 'a l imentation  
é lectrique  et l a  deuxième borne  de  man ière  appropriée.  Pendant l 'essai  de  chaleur 
hum ide,  rég ler la  tension  appl iquée  à  Vmpp  ±  5  %  à  STC ind iquée  par l a  feu i l l e  de  données  
et  l im i ter l e  courant  d 'a l imentation  à  moins  de  25  %  de  l 'Isc à STC.  

c)  Tout au  l ong  de  l 'essai ,  con trôler l e  couran t et l a  tens ion  dans  l e  modu le.  Cons igner la  
tendance  I /V.  S i  l a  l im i te  du  courant  est a tte in te,  l a  tension  appl iquée  peu t chu ter au-
dessous  de  Vmpp  ±  5  %  à  STC.  

d )  Rég ler l a  température  de  l a  chambre  pour atte indre  une  température  du  modu le  de  
85  °C  ±  2  °C.  

e)  Durant l a  période  de  refroid issement à  l a  température  ambiante  (25  °C  ou  moins) ,  l a  
tens ion  appl i quée  spéci fi ée  doi t  ê tre  maintenue  et doi t être  coupée l orsque  l e  modu le  de  
température  atte in t 25  °C  ±  5  °C.  

1 1 . 1 4  Essai  de  robustesse  des  sorties  (MQT 1 4)  

Cet essai  de  l ' I EC 61 21 5-2: 201 6  s 'appl i que  sans  mod i fication .  

1 1 . 1 5  Essai  de  courant de  fu i te  en  m i l i eu  humide  (MQT 1 5)  

Cet essai  de  l ' I EC 61 21 5-2: 201 6  s 'appl i que  sans  mod i fication .  

1 1 . 1 6  Essai  de  charge mécanique  statique (MQT 1 6)  

Cet essai  de  l ' I EC 61 21 5-2: 201 6  s 'appl i que  sans  mod i fication .  

1 1 . 1 7  Essai  à  la  grêle  (MQT 1 7)  

Cet essai  de  l ' I EC 61 21 5-2: 201 6  s 'appl ique  sans  mod i fication .  

1 1 . 1 8  Essai  de  l a  d iode de  dérivation  (MQT 1 8)  

Cet essai  de  l ' I EC  61 21 5-2: 201 6  s 'appl i que  sans  mod i fication .  



I EC 61 21 5-1 -4 : 201 6  © I EC 201 6  – 1 7  –  

1 1 . 1 9  Stabi l i sation  (MQT 1 9)  

Cet essai  de  l ' I EC 61 21 5-2: 201 6  s 'appl i que  avec l es  mod i fications  su ivan tes:  

1 1 . 1 9 .1  Défin i tion  de  cri tère  pour l a  stabi l i sation  

Pour la  défin i tion  de  l a  stabi l isation  conformément à  l ' essai  MQT 1 9  de  l ' I EC 61 21 5-
2: 201 6, x  =  0 , 02  doi t  être  u ti l i sée.  

La  température  d 'en treposage doi t  être  i n férieure  à  25  °C,  quel  que  soi t l e  type  
d 'en treposage,  afi n  d 'évi ter l es  processus  acti vés  therm iquement affectan t l a  mesure  
MQT 06. 1  de  l ' I EC 61 21 5-2: 201 6.  

1 1 . 1 9.2  Procédures  de  stabi l i sation  indu i te  par l a  lumière  

Cet essai  de  l ' I EC  61 21 5-2: 201 6  s 'appl ique  sans  mod i fication .  

1 1 . 1 9.3  Autres  procédures  de  stabi l i sation  

Cet essai  de  l ' I EC  61 21 5-2: 201 6  s 'appl ique  sans  mod i fication .  

1 1 . 1 9.4  Stabi l i sation  in i ti ale  (MQT 1 9. 1 )  

La  stabi l i sation  i n i ti ale  est réa l isée  sur tous  l es  modu les.  

Pour satisfai re  aux exigences  de  l 'essai  MQT  1 9  u ti l i sant l 'exposi tion  à  l a  l um ière,  un  
m in imum  de  deux i n terval l es  d 'au  moins  1 0  kWh/m 2  chacun  est exigé.  Après  ce  
précond i tionnement,  l a  pu issance  STC de  tous  l es  modu les  d 'essai  doi t être  mesurée  
(MQT 06. 1  de  l ' I EC 61 21 5-2 : 201 6).  

S i  l a  stabi l isation  est réal isée  en  s i te  natu re l ,  aucune  l im i te  ne  s 'appl i que  généralement à  la  
température  du  modu le.  La  stabi l isation  en  s i te  naturel  doi t ê tre  démontrée  au  moins  avec un  
modu le  en  u ti l i sant l a  méthode  en  i n térieur donnée dans  la  procédure  de  val i dation  de  l 'essai  
MQT 1 9  de  l ' I EC  61 21 5-2 : 201 6.  

Les  températures  de  modu le  m in imale  et maximale  observées  l ors  de  l a  véri fication  de  l a  
stabi l i sation  dans  le  cadre  d 'une  exposi tion  à  l a  l um ière  en  s i te  nature l  pour un  n iveau  
d 'écla i rement supérieur à  500  W/m2  doivent correspondre  aux températures  de  modu le  
m in imale  et maximale  adm issib les  pour tous  les  modu les.  S i  l a  température  du  modu le  sort de  
ces  l im i tes,  l a  nouvel l e  p l age  de  températures  du  modu le  doi t  être  à  nouveau  véri fiée.  

La  déterm ination  de  l a  pu issance  de  sortie  doi t être  réal isée  après  un  temps  de  
refroid issement compris  en tre  30  m in  et 60  m in .  

Une  procédure  a l ternative  val idée  peu t être  u ti l i sée  conformément à  l ' essai  MQT 1 9  de  
l ' I EC  61 21 5-2: 201 6.  

1 1 . 1 9.5  Stabi l i sation  finale  (MQT 1 9.2)  

La  stabi l isation  fi nale  est réa l isée  sur l 'ensemble  des  modu les  à  l ' i ssue  des  séquences  
d 'essais  pour démontrer que  les  modu les  satisfon t à  l ' exigence du  Poin t 2  de  l ' I EC 61 21 5-
1 : 201 6.  

Pour satisfai re  aux exigences  de  l 'essai  MQT 1 9,  un  m in imum  de  deux i n terval l es  d 'au  moins  
1 0  kWh/m 2  chacun  est exigé.  

Si  l a  stabi l isation  est réa l isée  en  s i te  natu rel ,  aucune l im i te  ne  s 'appl i que  généralement à  l a  
température  du  modu le.  La  stabi l isation  en  s i te  naturel  doi t ê tre  démontrée  au  moins  avec un  
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modu le  en  u ti l i sant l a  méthode en  i n térieur donnée dans  l 'essai  MQT 1 9  de   
l ' I EC  61 21 5-2: 201 6.  

Les  températures  de  modu le  m in imale  et maximale  observées  l ors  de  l a  véri fication  de  l a  
stabi l i sation  dans  le  cadre  d 'une  exposi tion  à  l a  l um ière  en  s i te  naturel  pour un  n i veau  
d 'écla i rement supérieur à  500  W/m 2  doivent correspondre  aux températures  de  modu le  
m in imale  et maximale  adm issib les  pour tous  les  modu les.  S i  l a  température  du  modu le  sort de  
ces  l im i tes,  l a  nouvel l e  p l age  de  températures  du  modu le  doi t  être  à  nouveau  véri fiée.  

La  déterm ination  de  l a  pu issance de  sortie  doi t être  réal isée  après  un  temps  de  
refroid issement compris  en tre  30  m in  et 60  m in .  

Une  procédure  a l ternative  val idée  peu t être  u ti l i sée  conformément à  l ' essai  MQT 1 9  de  
l ' I EC  61 21 5-2: 201 6.  

 

___________ 
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