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Quality Assurance Jii &R

Warranty Standards for Seal of Quality for

Components Systems

N

SUNPOWER
. . ®
ﬁ bp solar TUVRheinland i ! ‘

SOLARWORLD N
""ﬂ-—-"/

Q.CELLS
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First Solar.
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Warranty | 4%
Examplefitn: () CELLS

Warranty terms and conditions - £r 2 H 14544

» 10-year product warranty for defects in material and / or
workmanship

ORAELOF PN 7™ it FRIARE R T 25 A H I 5 52 i) 78
» 10-year performance warranty for 90 % of the specified
minimum power output

PRUEL0TE iz A7 %an HE AMIG T Bl € /M I 90%
« 25-year performance warranty for 80 % of the specified
minimum power output

PRUE254FE A ia 475t AMIR T BT e e/ IMELII80%
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Standards for Components

® Quality inspection by TUV
TUV ik
® Only individual components
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Seal of Quality for Systems R & i Elr e

RAL i &/ & e I‘lm“‘“‘
® Entire system
ARG
Inverter
Connection
with the grid
I Ut 4%
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Standards

IEC 61215

Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules
- Design qualification and type approval
it F e A AR LA (PV) =B TR AT E R
IEC 61646
Thin-film terrestrial photovoltaic (PV) modules
-Design qualification and type approval
i A B AR ALAH(PV) = AR AT e 7Y
IEC 61730
Photovoltaic (PV) module safety qualification
- Part 1: Requirements for construction
- Part 2: Requirements for testing
JCARAAE 22 2k
Ry AR K
Aoy e WA
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IEC 61215/ IEC 61646

® describes skill tests for artificial strain of the materials
of PV modules
IR N A N CARAAT A RE 9 57 s
® Stress categories: i {257
- sunlight including UV
JERIN (RIS AR L
- climate (cold, heat, humidity, climate change)
AR AL AL B, AR
- mechanical load (hail, wind, wind pressure, snow) —
Bk s (KR K KUK &)
® quality mark for crystalline PV modules

A AR LA T AR s
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- |EC 61730 “Photovoltaic (PV) module safety qualific  ation”
IEC 61730 JUiRA A= 4Nk

® |EC 61215/IEC 61646 do not cover the aspects of
electrical safety adequately.

IEC 61215/IEC 616465 #E A AT CLFh 4 11 HL Tz 4 7 TR 225K
® TUV Rheinland developed a test procedure for the

gualification of PV modules as Safety Class Il equipment éé
(double or reinforced insulation)

TEETUVAAT T R ORI UE IR TOVRheinland |
® world wide reputation
RN RN
® |EC 61730 consists of 2 parts:
IEC 61730 P53 41k
Part 1. Requirements for construction
By BEELK
Part 2. Requirements for testing
By s MK
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IEC 61730 “Photovoltaic (PV) module safety qualific  ation”
IEC 61730 JEAR A= 2Nk

Part 1. Requirements for construction
%Kﬁ‘—: %*@g;‘k
® mandatory design characteristics of the modules

- minimum distances of conductive parts from the module
edges, wall thickness of the junction boxes, etc.

H A o I P 15 TR R TOVRheinland |
- INGAR Ry e/ DR . R, 5%
® requirements on the materials used in the module
- UV stability,temperature parameters, protection class, etc.
A IR RHE K
SEAMEENE . B IRIER, FEE
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IEC 61730/ EN 61730 “Photovoltaic (PV) module safety  qualification”
IEC 61730/ EN 61730 YetR &2 & NE

Part 2: Requirements for testing

o WAESK

® three different Application Classes for a module
design,specifying the type of use, the related
gualification tests and the resulting safety class:
TARBANAE =AAN RN HEF R B ESR . N2 AH O
BOAERI 2225520

Application Class System Voltage &4 Hi /K Safety Class

N &5 2% acc. IEC 61730 acc. EN61730  ‘Z24u5

A: General applications > 50 Vpe > 120 Ve I

DTS . b HUE
il h 2 F N

B: Restricted access > 50 Ve > 50 Vpe

BT . A b MR
fa K Dy P T

C: Low voltage applications <50 Vpe <120 Vpe 1
% U Y 0]

G o
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Overview of quality tests according to IEC 61730 - P  art 2 (Application class A)

Test name Test description/ Pass criteria

Visual inspection Damage, alteration of material

ERSinaes

Accessibility test Re?istance always > 1 MQ between test fixture (acc. IEC 61032) and modul life
i - parts

PRI PRIt

Cut susceptibility test Meet insulation requirements after defined cutting on module backside film

[ERZIEAINIRRY

Ground continuity test (I;Q_efistanc? <0,1Q Ptegvvteen mlarléesdtgrount%ing point and frame poin{s int "
i I istance at a current that equals 2.5 times the maximum over-current protection

BRI T rating of the module (for a minimum of 2 minutes)

Impulse voltage test High voltage impulse depending on selected application class and max. system

ik Bl R SR voltage with a laminate wrapped in copper foil

Partial discharge test Determination of the partial discharge behaviour of the modules backside foil

Je FS T L A

Dielectric withstand test High voltage test with 2000 V DC + 4 x max. systems voltage at STC for 1 min

Y 25 P IR (Leakage current < 50 pA

Wet leakage test Evaluation of insulation of the module under wet conditions, measurement of

VIR FL LR leakage current at 500 V DC

Temperature test Compliance of the measured material temperatures with the max. permissible

VELRE SR values given in IEC 61730, Table 9 under >700 W/m?

Hot-Spot test 5 hours exposure to >700 W/mZ2irradiance in worst-case hot-spot condition

AT




FICHTNER

Overview of quality tests according to IEC 61730 - P  art 2 (Application class A)

Test name Test description/ Pass criteria

Fire test Proof according to ANSI/UL 790, that the module meets the minimum fire
577 J PR resistance rating of Class C

Bypass diode thermal test Assess adequacy of thermal design of by-pass diodes at a current of 1.25 x
32— H 5 I Isc running through the diodes at module temperature of 75°C

Reverse current overload test | Reverse current through the module equal to 135 % of the module‘s over-
S [a) 1 HE A A, current protection rating for 2 hours

Module breakage test Mechanical impact by a test-bag with a weight of 45.5 kg (ca. 540 J kinectic
S AR 45 SR energy): Requirements for breakage (shards < 6.5 cm?)

Conduit bending test Test of the ability of a possible conduit fixed to the junction box to withstand a frm—
B4 %25 1R bending force (220 to 49 N, depending on diameter)

Robustness of terminations As in IEC 60068 — 2 — 21

5 | S e 4k

Terminal knockout test Test of the suitability of terminal knockouts |
PeBmiA T

Thermal cycling 50 and 200 cycles -40°C to +85°C

B2 SRR

Humidity freeze test 10 cycles -40°C to +85°C, 85% RH

WA RN

Damp heat 1000 h at +85°C, 85% RH

T Ak

UV-exposure test Min. 15kWh/m? UV-radiation (280 — 400 nm) with 7.5 kWh/m? UV-radiation
52 G2 5t (280 — 320 nm) at 60C module temperature
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Quality tests - examples




FICHTNER
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Modul breakage test
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Temperature test 35 5 R
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Temperatures of plastic
pieces should not exceed
certain category

~ temperatures.
BRI AN N o iR

(defined by RTI= Relative
Temperture Index)

Thermographie of a module: off-load voltage (left) and short circuit current (right).

AR R TR 8D IR IR ()
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RAL - State Commission for Delivery Terms and Qualit  y Assurance

RAL does not create new standards,

E but it brings together existing

RAL

GUTEZEICHEN

standards.

L RAL JEREIR BRI, T
FRHEEAT A

i —
e
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RAL - State Commission for Delivery Terms and Quality Assurance

Seal of quality for Ji bR RAL

GUTEZEICHEN

® Manufacturers i) 7 @

® Designers it LA i
® Craftsmen jifi T #.f7
® Service 45 R

Covers entire process 7 i 4= 1L 4

® PV components Yk &G
® Design/ Planning ¥ i1 31 ¢
® |nstallation AW

N p—

® Operation 1847
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PV components Y&k RGE &R

- modules, inverter, cable, etc. RAL

GUTEZEICHEN

HpE. WS Wi, 55 @

® performance and product guarantee T
PERE 7 i o PRk

® Jow tolerance in module efficiency
R F R A 7=

® exchange service -
AR TS [ 'J |

® certificates: IEC, TUV,... [ % }

. SR 00nnn Connection
NIE: IEC, TUV,... ‘HE
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Design/ Planning & i1/3i k)

* optimized dimensioning: 4k A & RAL
® module arrangement and connection ri
0351 15 @

® selection of an appropriate system concept and components  "oan

15 ) RGeS b e
® stability, constructional approval, statics
%ﬁﬁ,@%ﬁﬂ,%§ﬂ§/§\

® overvoltage protection )

1o H R R |
* performance optimization -
M fe Ak >

® revenue expertise
Wi AR -
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Design requirements — Example snow loading
BAFER-T 4

— "IN
=

Environ- e e .H_eight limit of modules at 30°module inclination Resulting downhill-slope R A L
mental 'Ioading loading _acc. snow loading map _ force /
loading Zone Zone Zone Zone Zone GUTEZEICHEN
class 1 1a 2 2a 3 r ‘ /
RAL 1 | 197kNNT | 240 KNnT oK T00m 57am 500m 425m keine, da IEC 61215 Test r /
RAL_2 | 232KNnT | 300kNNT ok B00m 67am 575m 525m 0,53 kNm i ‘ /
RAL 3 | 350kNnT | 540 kNnT oK ok 250m T25m 625m keine, da IEC 61215 Test pre e ,
RAL_4 | 375kNnT | 6,00kKNNY oK ok 900m T=50m 67am 1,50 Kiim ’
RAL 5 | 489kNnT | 9,00kNMT oK ok 10/m | %25m 825m 1,95 kNim 7o
RAL 6 | 585kNNT | 12,00 kNNt oK ok 1.975m | 1.0&Em | 200m 234 kNm e
RAL 7 | 672KNnT | 1500 kNt oK ok ok 1.125m | 1.000m 2,69 khNm

Classification of minimum resistance against environmental
loading (snow)

BRNEEU TR
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Installation: RAL - Requirements for craftsmen

)

) =

)

Craftsman needs to follow the installation RAL
m an U al . GUTEZEICHEN

2 N ERIE ST 222 T

Craftsman is responsible for any defects
resulting from breaching manual rules.

LR N GONATARDE WA = AR 1 2R

AW

Requirements for module installation:
A 2 A R

® Module fastening needs to obey generally
accepted technical rules and standards (IEC,
VDE, DIN,...)

A B ] 22 SR AT 55 3l A ] B R ROR RS
® Clamps installation so that there is no <@
shadow on PV modules

SO EARUR AT 2 TR AN 2 77 A 34
® Further detailed requirements on installation
SR ) 22 e A0 7 25K

L L L L VLA L VAR WA WL L WL L VLR R
i T W R, T VI T W VR VL WL L L L Y WAL
VL OO L T R, WL WL TR WL IR W R
EEERMAR BSAEARE BEEEE
T R TR TR A TR N URCEE R W R R VA W
T T WA W W W R WL W R,
TRTTRRINIRRR RRARAL
T TV U T TR
ARG GARREn BREBERE
EEEARTS DR aunann REEETRE
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® |nitial testing : independent expert checks whether requirements | AL
for the seal of quality are fulfilled (such as professional training &<

for high quality work). @r
YILERY S . BTN R 7Y 75 14 B R A 2 ) sk N
* Self testing : After certification, the user is required to document %%
continuously that his products and services meet the
requirements.
HEAG I SRAFINUESRASE 5, bR FH 2 75 20 I 5 FRAEXT M
7 i AR 55 A T S SO A K
¢ External quality control : by independent expert, twice a year,
checking whether requirements are fulfilled and whether
documentation is correct and complete.
AT RENAE, AL U7 N AR AR AT T
FE T IR BINRAE AL E ) ESK,  HOCAAD 2 15 IR 58 4
® Failing to meet the requirements : contract penalty,
cancelation of the seal of quality

AR BN EOR: ARG FREAT AR, U T bess
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Summary Mt

® Three layers of quality assurance in Germany —
1 | — 2 o e R i
- warranty by manufacturers | 5 {1l
- components certification =i AL
- system certification ARYUNIIE
® no legally mandatory schemes

AT VAR ) s ] 25K
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Thank you for your attention!

Ciip e g
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Reserve Slides




FICHTNER

BSW- Quality criteria for solar inve

- modul
- Inverter, ...
- checklist

Kriterium

0. Naturschutzaspekte

0|

andelt es sich um D
oder
bei Freifldchs

[
a

dat; I

Inverter
L™

Connection with the
grid
| Se—

.
B
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Fire test
Brandprufung (Ursprung UL) Q

. ®
TUVRheinland

Test MST23: Fire Test (UL 790)

Ziel: Die Feuerfestigkeit von PV Modulen
gegenlber externen Brandherden (z.B.
anderes Gebaude) soll festgestellt
werden...

Bemerkung: Das internationale
Normungsgremium (IEC Technical
Committee 82) ist bemiht internationale
Standards wie z.B. [ISO 834
anzuwenden. Bis dieser Standard
verdffentlicht ist bildet der Feuertest in
IEC 61730 eine Mindestanforderung.

In der Europaischen Version EN 61730

iSt der TESt weggefallen ENV 1187:2005 Test methods for exteral fire

exposure to roofs
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Certification schemes for modules

RAL-Solar Umweltlastgrad erste Ziffer

(UV=Strahlung, Temperatur, Feuchte, Frost, Mechanik, Hagel, Zug, Kriee. ‘vom)
RAL 1 _ 1 1 RAL 2 _ RAL 3 _ RALE HALT _
Anzahl Module 2 2 2 mindestens 1 mindestens 1 mindestens 1 mindestens 1
UV-Voralterungstest 15 KWh - - 15 KWh 15 kWh 15 KWh 15 KWh
50 Zyklen -40° 200 Zyklen -40° B
bis +B5°C bis +85°C 200 Zyklen -30° 300 Zykisn -30° 500 ZWien -30° 500 Zyklen -30° | 700 Zyklen -30°
1.000h +85°C bis +85°C bis +95°C. big +95°C his +95°C bis +95°C
Feuchte / Wiarme } } ’ und 25% bei 100% i bel 100% bei 100% bei 100%
Luftfeuchte / Frost Feuchte Fa Feuchie Feuchte Feuchte
- Feuchte
Priifung unter unter unter unter
10 Zyklen -40° kondensisrenden fiensierenden - kondensierenden | kondensierenden | kondensierenden
his 85°C hei 85% _ ’ i 2dingungen Bedingungen Bedingungen Bedingungen
Feuchte
3 Zyklen Zug siahs siehe RAL siehe RAL siehe RAL sighe RAL
- e y Tabell e flr Tabelle fur Tabelle fur Tabelle fur Tabelle fur
Mechanische Last . ) Druck “]'t 2400 ansche mechanische mechanische mechanische mechanische
Last Last Last Last Last
Eiskugel 25mm Eiskugel 25mm Eiskugel 25mm Eiskugel 25mm Eiskugel 25mm
Hageltest - mit 23 mit 22 mis auf 11 | mit 23 mfs auf 11 | mit 23 més auf 11 | mit 23 m/s auf 11 | mit 23 m's auf 11
Siellen Stellen Stellen Stellen Stellen Stellen
Festigkeit 40 M Zug, 40 N Zug, 40 N Zug, 40 N Zug, 40 N Zug, 40 N Zug, 40N Zug,
Anschlusse Drehrnoment Drehmoment Drehmoment Drehmoment Drehmoament Drehmoment Drehmoment
Kriechstrompriifung 500 vV 00V oder 500V oder 500V oder 500 W oder 500 VW oder 500 W oder
unter Benassung Urmay, {, SYS Umax, sys Umax, sys Umax, sys Umax, sys Umax, sys Umax, sys
5. 25 von 84

RAL-GZ 966 Ausgabe August 2008
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Zur Klassifikation der zugesagten Mindest-Widerstandsfithigksit gegen Urweltlasten aus dem Angriff
mechanischer Lasten aus Schnee (Ziffer 2 des RAL-Sclar Umweltlastgrades) dient folgende Tabelle: DIN 1055 Berechnungsformeln der unterschisdlichen Schneelasten:

RAL-Solar I.lmvalllcslqud zweite Ziffer

LAt che Linienia b
intoloe Schneelast

Berechnuiig der Schnee),

Unwelt-  Schneelast  Gesamilast e 5 ‘“’%ﬁ
R | eses | e B 2 |z ¢
i 1 : 2a ;
- - - s £ % Schmeclibetha

RAL_1 | 1,97kNnT | 240KNIT ok 700m | 575m | 500m | 425m keine, da IEC 61215 Test il :;)’Lr:?ﬂlﬁlmg. st et e
RAL_2 | 232KkNnT | 300KNNT o 800m | 675m | 5Em | 52%m 0,93 kN woithang der unteren Motulkante
RAL NI KNI = i = lormbenwert dir Schneelast

-3 350K 540 * * e0m 725m 625m keine, da IEC 81215 Test b = F entsprechend der Dachfon
RAL 4 | 375KNTT | 6.00kNNT & ok 9dm | 750m | &75m 150 KN 5y « charakierstischer Wer der
RAL 5 | 480KNNT | SO00KNOE | ok ok | 1075m | @5m | 85m 195 ki ki ey g
RAL _6 | GBSKNNT | 1200 kNt o ok 1475m | 1085m | 900m 234 km = e = Wichte des Schmees
RA_7 | G72ENTT | 1500KNNT | ok ok & | 1123m | 10om 269 1 | fr-dicseen Rl 3,00 KN

Schneelastzonenkarke |Berechnung — Hangablriebskraft S

“‘“‘?f 305 . . Fs = 1,-b- S, sina
- S/ F; = Hangablriebskmaft, diese wird
ohne Reitwang ermittelt

/ Wi = Formbeiwert der Schneelast
Va . entsprechend der Dachtorm

| L b = [relte des Daches projiziert in

i / ] die Waagerechle —

nemg B o B Sy - charakteristischer Wert der

T LT L~ Schneelast auf dem Bocen [khjm?]
P T o = Winkel der Dachfliche 1 Grad
'ﬂ

4 /" !
Zona 23 1B 61275 Teatast [eryesitt 1] von 5.4 Mlfm2 ///' 1
i il - il - #
’ il B,k o o "—:_;: = - e -
. g A 2 85
‘ e i THC B SR Tonthast (ricerind| wom 2,4 kM0
. -d“'-# ..-:I':._--r-| -l--_|-_|— ‘ a
— T |
L] L=
Zone 1 s, Rhefvial ond Rletische Telebene), »
2 und 3 [Alpen, Bayerischer Wald, Thutinges o 100 z00 oo 400 500 GO0 700 600 900 1000 1100 1200
| b .
+

T
}

Wald, Evzgebirge, Hard sowic Vorpommem] "
siwie die Fonen Ta und S (Hoclncharevohd, Hthe {per MECNSS]’Jh.‘.gd nm
Rhan und Sauertand],

RAL-GZ 966 Ausgabe August 2008 5. 26 von 84

http://www.gueteschutz-solar.de/fileadmin/files/RAL_Solar/RAL-GZ_966-Endversion.pdf
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RAL-GUteschutz-Solar

"Der Guteschutz-Solar ist im wesentlichen keine eigenstandige
Entwicklung von Qualitatsrichtlinien. Vielmehr sind hierin die
Vielzahl der vorhandenen internationalen, nationalen und
regionalen Regelungen aus den Bereichen:

- Baurecht

- Unfallverhttung

- Elektrotechnik

- Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik
- Umweltschutz

fur Fachmann und Verbraucher aufbereitet. Dies bedeutet, dass
der Glteschutz-Solar aus Verweisen auf samtliche relevanten
Vorschriften, anerkannten Regeln der Technik und fundierten
Qualitatsansprichen besteht."
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Government role in certification  AUEF BUR K A 8,

Technical and operational requirements*  Fi R 5#AEE K —

Installation operators shall provide installations whose capacity exceeds
100 kilowatts with a technical or operational facility

a) to reduce output by remote means in the event of grid overload,
and 7 FL L BTG G0 Bl e R D> R Ge

b) to call up the current electricity feed-in at any given point in time
to which the grid system operator may have access. Hi & FE A 7

*Renewable Energy Sources Act, § 6 EEG
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How to get a RAL seal of quality

Antragsteliendes

Unternehmen

b

Prifung mit Bericht
des Gutachters

JE——

Antrag auf
| Vereinsmitgliedschaft
und Verleihung des

Giitezeichens

)

Bei negativer Entscheidung,
Begriindung und Hinweise zur
Verbesserung, damit eine
erneute Beantragung bei

Verbesserung gelingt.

Weg zum
Giitezeichen

RAL

GLUTIAELIENE S

S Giiteausschuss
beauftragt Gutachter

!

Entscheidung iiber
Verleihung

Positiv

.

- Weg zum Glitezeichen:

Um das Gutezeichen als Unternehmen zu
erhalten, muss ein rechtskraftiger Antrag_auf
Mitgliedschaft im Verein zur Gutesicherung
von Solarenergieanlagen e.V. gestellt werden.
Ist dieser Antrag auf die Mitgliedschaft als
ordentliches Mitglied gerichtet, ist dies
gleichfalls der Antrag auf Verleihung des
Gltezeichens.

Auf Basis dieses Antrages bestellt der
Guteausschuss einen Gutachter, der die
Voraussetzungen fur die Erstprifung sowie die
konformitat mit den relevanten technischen
Regeln prift. Er erstellt einen Bericht, auf
dessen Basis der Glteausschuss entweder das
Gutezeichen zuerkennt oder weitere
begriindete Auflagen vor einer Erteilung macht.

Ist die Entscheidung des Giiteausschusses
positiv, verleiht die Geschaftsstelle das
Gutezeichen mit der Katergorie- und
Mitgliedsnummer.
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1-2.2.2 Personelle Anforderungen!

GuUtezeichenbenutzer missen Uber qualifiziertes Fachpersonal fUr den Entwurf, die
Berechnung und die Fertigung von Komponenten photovoltaischer Anlagen
verfugen. |

Der Hersteller muss Verfahren zur Schulung des Personals, welches
qualitatsrelevante  Tatigkeiten  ausfuhrt, einfOhren und  aufrechterhalten.
Entsprechende Aufzeichnungen Uber Schulungen sind zu fUhren.

1 oder als gleichwertig anzuerkennende Qualifikationsnachweise aus EU-Landern

—
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