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摘要 

 

  此次出國主要目的為參加國際電工委員會組織之第 82 個技術委員會

(International Electrotechnical  Commission Technical  Committees 82, IEC TC82)其中

第二個工作小組(Working Group 2, WG2)所舉辦的小組會議。IEC TC82 為目前太

陽光電產品標準制定的主要國際會議，包含非聚光型模組、變流器、系統及系

統組件、聚光型模組與太陽能電池片，其中 WG2 工作小組主要負責非聚光型模

組之標準制定。 

  今年 IEC TC82/WG2 秋季會議於 10 月 14 至 17 日在韓國釜山舉行，來自全

球各地的太陽能專家在會議期間針對多項標準進行了深入討論。參與該小組會

議不僅能了解太陽能在國際間之技術發展趨勢及各國關注議題，各個研究單位

亦能相互分享對於太陽能模組性能量測與可靠度之研究成果，對於提升實驗室

檢測能力與拓展檢測業務具有實質上的幫助。 
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壹、 目的 

 

  IEC TC 82 為目前太陽光電產品標準制定的主要國際會議，負責制定所有

與 PV 系統相關的標準，包含非聚光型模組、變流器、系統及系統組件、聚光

型模組與太陽能電池片。各個主要工作小組所負責制定的標準品項如下表所

示。 

工作小組 範圍 

WG 1 Glossary 

WG 2 Modules, non-concentrating 

WG 3 Systems 

WG 6 Balance-of-system components 

WG 7 Concentrator modules 

WG 8 Photovoltaic (PV) cells 

此次出國目的主要為參加 WG2(模組)工作小組會議，與來自各國近百名太陽能

領域的專家學者一同參與太陽光電模組最新標準的制定過程，了解國際間針對

太陽光電模組之發展趨勢及最新技術，並蒐集光電模組 IEC 標準更新現況，以

及正在草案階段之討論議題。參與該國際會議，除了確保本中心能在光電模組

檢測業務掌握最新技術外，更能了解技術發展趨勢，對於設備的採購或測試手

法更新可以及早做規劃，提昇國際間之競爭力，亦可協助國內業者快速掌握與

了解國際太陽光電標準的最新進展，展現本中心之專業與前瞻，吸引並拓展更

多檢測業務。 

  



貳、 行程 

 

  IEC TC82 WG2 工作組會議原則上每年舉辦兩次，分別為春季和秋季會議。

此次秋季會議於韓國釜山舉行，恰逢 IEC 第 82 屆年度會員大會(IEC 82nd General 

Meeting)，預估有上千名電子電工相關領域背景的專家及研究學者齊聚釜山共襄

盛舉，此次參與會議的報名流程與管理也比往年嚴謹。 

  此次 TC82 會議舉辦時程為 10/13~10/19，其中 WG2 工作小組會議為

10/14~10/17 於 Haeundae Grand Hotel, Grand Ballroom 1 進行為期 4 天的議程，分別

針對各項專案議題及未發行國際標準之起草與已發行國際標準之修訂進行進度

追蹤。 

 



參、 會議過程及內容 

 

一、 IEC TC 82 簡介 

  國際電工委員會(IEC)成立已超過百年歷史，是世界上最早的國際性電工標

準化機構，總部為日內瓦。IEC 的最高權力單位是理事會(Council)，是由成員國

的國家委員會(National Committees, NCs)組成，每個國家只能有一個代表，成員

國區分為正式會員及副會員: 

－ 正式會員(Full members): NC 可以獲得及參與在 IEC 各級所有技術與管理

活動，包括理事會投票。 

－ 副會員(Associate members): NC 可以完全使用所有工作文件，但技術工作 

的投票權力有限，且並不具備 IEC 內部管理的資格。 

目前 IEC 成員國正式會員有 62 個，副會員有 24 個。 

  

  

 

 

 

 

                            資料來源: IEC 

  IEC 的標準制定工作，主要由技術委員會(TCs)進行，直接向標準化管理委

員會(Standardization Management Board, SMB)報告；任何技術委員會可以根據其

工作方案的範圍設立一個或多個次技術委員會(Subcommittees, SCs)，並直接向所

屬 TC 報告。目前 IEC 共計有 104 個 TCs 及 100 個 SCs，其中 TC82 為 IEC 第 82

個技術委員會。 



  技術委員會成員由 IEC NCs 所組成，各個 NC 可以自由參加任何特定 TC 的

工作。TC 成員區分為參與成員及觀察者成員: 

－ 參與成員(Participating members, P-Members): 擁有在各個工作階段投票的  

義務，並對會議做出貢獻。 

－ 觀察者成員(Observer members, O-Members): 作為觀察者查閱委員會技術 

文件，並有權提交意見和出席會議。 

我國並非 IEC 成員國，本無法參加該會議，幸得日本 JET 對本中心實驗人員素

質及技術能力肯定並予以推薦，始能以觀察者成員的身分參加會議。 

 

二、 IEC 標準文件制定流程簡介 

IEC 標準文件制定流程主要分為下列六個階段:  

(一)、 新工作提案階段(New Work Item Proposal, NWIP): 

本階段針對規劃納入工作小組未來工作之議題，經由 NCs 投票，同意

通過即成為 RVN 文件(Result of Voting on NWIP)，工作小組則進行後續

起草工作。提案資格: NCs, TCs/SCs，IEC/TCs/SCs 秘書處。 

(二)、 工作草案階段(Working Draft, WD): 

本階段通常由專案負責人準備工作草案。工作草案的可用性為 6 個

月。準備階段結束時，工作草案可作為第一版委員會草案。 

(三)、 委員會草案階段(Committee Draft for comments, CD): 

本階段主要目的為技術委員會就技術內容討論並達成共識，最後提交

給國家委員會徵求意見。 

(四)、 諮詢階段(Committee Draft for Vote, CDV): 

本階段將提交 CDV 給所有 NCs，投票期為期 12 周，此為 NCs 表達技

術意見的最後機會。若符合以下條件，則 CDV 將視為已批准。 



－贊成票至少佔總投票數之 2/3，且反對票不超過總投票數之 1/4。 

(五)、 核可階段(Final Draft International Standard, FDIS): 

FDIS 將分發給 NCs，為期 6 周的投票期。投票須明確(贊成、反對、棄

權)，其中贊成票不允許發表評論。 

在下列情況下批准 FDIS: 

－贊成票至少佔總投票數之 2/3，且反對票不超過總投票數之 1/4。 

若文件獲得批准，則會進入最終發布階段；若文件未獲批准，則重新

提交給 TC/SC 進行重新審議。 

(六)、 發行階段(International Standard, IS): 

當 FDIS 批准後，通常於 6 周內發行國際標準。 

 

三、 本次 WG2 工作小組會議討論內容摘要 

(一)、 IEC 61215 : 2016 系列標準修訂案 

在 2016 年 4 月份 TC82 台北會議上，WG2 決定對 IEC 61215 : 2016 版標準進

行修訂(amendment)，但由於修改的幅度太廣，光是關於 Bifacial module 的描

述與測試就佔了修訂篇幅的 20%以上，於是 WG2 於 2017 年 8 月決定直接

更新版次(new edition)而非修訂，並於今年 7 月由 IEC 將 CD(Committee 

Draft)版本發到各個 NCs 審核。此次會議的 Project Leader，來自 NREL 的

Ingrid Repins 針對 NCs 審核過程中的意見做討論。 

(1) Bifacial module 測試時的背面照度討論 

• 目前草案採用 1000W/m2 照度和製造商聲稱的背面允許最大照度或

對應的雙面功率增益(Bifacial power gain)。 

• 若製造商聲稱過高的功率增益，則此量測可能不切實際，且測試失

效的風險越高(Isc/Imp 提高)；亦有人提出，過高的聲稱值以目前實



驗室的模擬器設備可能無法滿足此項測試條件。 

• 此外，已要求 IEC 60904-1-2 加入雙光源同時測試的可能性。 

• Ingrid 建議選擇固定照度(1000+200)W/m2，並允許單面及雙面測

量。 

(2) 關於在 MQT11 熱循環期間施加垂吊在接線盒的砝碼重量 

• NC 評論表明: 在熱循環測試時附加重量沒有預期的好處，另一方

面也增加了測試模組在環境溫箱內風險的複雜性。建議在熱循環測

試後增加 MQT14 引線端強度測試。 

• WG2 回覆: 模組即使通過引線端強度測試，在案場通常很快就會失

效。在加速老化測試中重現失效的關鍵在於上升的溫度＋施加於接

線盒上的重量。在接線盒沒有施加重量的情況下，即使模組升高溫

度後亦能通過引線端強度測試。 

• 已發表的研究顯示濕熱測試時施加重量與案場失效的關聯性，但

3M 認為，某些黏合劑在濕熱條件下會出現飽和現象，此種現象不

具有案場代表性，建議在熱循環測試施加重量。 

• 篩選實驗表明，在熱循環測試施加重量亦能重現失效。 

• 相關測試內容已寫入 IEC CD 61215-2 ED2 2018 裡。 



(3) 高溫光致衰減 (Light and elevated temperature induced degradation, LeTID) 

• LeTID 是光電模組在光照及高溫過程中引起的功率衰減現象，多發

生在 PERC 模組中，尤其是多晶。 

• TC82 2018 春季會議上投票決定將 LeTID 加入至 IEC 61215 標準

中，但對該測試目前還尚未有明確的測試條件和判斷依據，春季會

議後已進行國際比對測試(Round-Robin study)。 

資料來源: Jinko Solar 

• Jinko Solar 的 Dr. Jin Hao 在會議中介紹了 LeTID 的測試方法和研究

成果，研究顯示，測試樣品在 162h 後發生功率回復，可能無法檢



測 LeTID，研究指出最大回復可能是由於注入 Isc，因此回復速度

太快，需要以較低的電流值 I = Isc – Imp 注入，以允許緩慢且可檢

測的功率再生。 

• 關於 2018 版本的測試時程，對於 LeTID 敏感模組測試時程約會增

加 1 個月左右，對於非 LeTID 敏感模組則測試時程不受影響。 

• 相關測試內容已寫入 IEC CD 61215-2 ED2 2018 裡。 

資料來源: Jinko Solar 

(4) Gate 1 判斷時，如何確定 t1 值(模組功率生產公差)。 

• 現今模組標籤或廠商資料中，除了生產公差，還有量測公差，量測

不確定度，分選公差等概念。對於這些概念的涵義每個人的理解也

不同，容易造成困惑。對此，WG2 進行了長達 7 個月的討論，但目

前還尚未有定論，在將來發布的標準中會增加相關注譯。可以確定

的是，WG2 認為生產公差應該包含上述所有參數，當標籤上的公差

標示為 -0/+5% 時，t1 應當選擇 0。 

 



(5) 對於太陽光模擬器的要求 

• 即使是 AAA 太陽光模擬器也會導致量測結果出現明顯的光譜不匹

配(Spectral mismatch)。下圖公布的極端情況例子為 4.4%。 

 

 

 

資料來源:NREL 

 

• 因此，需要考慮到光譜不匹配計算或使用匹配的參考模組。由於在

所有情況下都需要考慮到光譜不匹配，所以將模擬器光譜等級要求

從 A 放寬至 C，即 CAA 等級。 

• 等級更高的太陽光模擬器對測試一定是有幫助的，尤其對認證機構

而言，可以降低 Gate 1 判斷時的不確定度。 

 

(二)、 IEC 61730-1 : 2016 標準修訂案 

與前一版次相比，修訂內容如下： 

• 增加關於 Bifacial module Isc 的描述。 

• 聚合物前板與背板的耐候要求，之前要求通過 IEC 62788-7-2 的要求，

但該標準並沒有測試的判斷依據，例如抗拉強度、CTI、DTI 等等。這

些要求將由背板標準 IEC 62788-2 項目小組完成，IEC 61730-1 AMD1 則

直接引用 IEC 62788-2 / IEC 62788-7-2 的測試結果。 

• 刪除了“Open-rack”的定義，參考撰寫中草稿 IEC 63126，引入 98th 

percentile temperature 概念來判斷模組的安裝情況。 

 



(三)、 IEC 61730-2 : 2016 標準修訂案 

• 本次會議僅討論 Sequence B 之正面及反面 UV 測試各自獨立在不同樣

品上測試的可行性。考慮到實驗室的測試容量，藉由此種方式並不能

確保縮短測試時程，測試成本反而增加了。 

 

(四)、 IEC TS 60904-1-2 : 針對 Bifacial module 量測手法之技術文件 

• 增加雙面光源同時量測的測試方法。 

• GSola 提供詳細的雙光源測試數據，但兩種手法測量功率尚有差異，哪

種測量結果較可信，還有待分析。 

資料來源:GSola 



(五)、 IEC 60904-9:ED3 太陽光模擬器之要求 

• 波長延伸至 300 和 1200 nm，並允許兩種光譜分類，如 Table 1a (舊定

義)和 Table 1b (擴展波長範圍)。 

• 新增太陽光模擬器 A+等級，定義如下: 

• 新增光譜評估工具: 

- AM 1.5 光譜覆蓋範圍 (spectral coverage, SPC) 

- AM 1.5 光譜偏差 (spectral deviation, SPD) 

• A+等級只適用於擴展波段的光譜匹配 



• 會議中加國陽光能源提出異議，認為產業界目前已使用Ａ等級，並認

為足以用於生產，建議刪除 A+類別。 

經過溝通討論，與會成員一致認同 A+類別的必要性。對於製造商而

言，任何生產標準都不要求 A+等級，但對於測試實驗室而言，情況不

同，僅使用 A 類模擬器難以實現 1~1.5%較低的不確定度。 

 

(六)、 IEC TS 63126 Guidelines for qualifying PV modules, components and 

materials for operation at higher temperatures. 

• 此技術規範針對於操作環境溫度超出 IEC 61215/61730 規定的溫度上限

模組提供了一種評估方案，主要目的有兩點： 

- 定義 IEC 61215/61730 標準中提到的安裝方式。藉由引入 98th-Percentile 

temperature 的概念，對不同的安裝情況區分為 Original、Level 1、Level 

2，其對應的 T98%分別為 Original:<70 ºC、Level 1:70~80 ºC、Level 2:80~90 

ºC，材料 RTI/TI/RTE 的要求則分別為 90、100、110 ºC 

- 對高溫應用環境(環境溫度超過 40 ºC)下的模組與接線盒，提供新的測

試參數，修改後的測試參數建議如下： 



 

(七)、 IEC TS 63209 ED1 Extended-stress testing of photovoltaic modules for risk 

analysis  

• 該技術規範的目的是提供業界一種可靠度風險評估的方法，目前正在

討論五種測試序列： 

(1) Sequence #1 : TC600 

- 前測主要包含功率、乾溼絕緣、EL 及 IR imaging 

- 測試序列: TC200TC200TC200，每 200 個 cycles 執行後測，主要包

含功率、乾溼絕緣、EL，IR imaging 於 600 個 cycles 結束後測。 

- 測試數據僅用於風險評估，不判別 Pass/Fail。 

(2) Sequence #2 : Mechanical stress 

- 前測與 Sequence #1 相同 

- 測試序列: SMLTDMLTTC50HF10，每個測試後確認功率及 EL。 

- 測試數據僅用於風險評估，不判別 Pass/Fail。 

(3) Sequence #3 : Sequential stress with UV 

- 尚未就包含 UV 的測試序列達成共識，主要原因是適當的 UV 測試需要

花費太長的時間。 

(4) Sequence #4 : Damp Heat 

- 前測與 Sequence #1 相同 

- 測試序列: DH1000DH1000，每個測試後執行後測(與 Sequence #1 相同) 

- 測試數據僅用於風險評估，不判別 Pass/Fail。 

(5) Sequence #5: PID 

- 前測與 Sequence #1 相同 



- 測試序列: PID (96h 85°C/85% RH)  PID (96h 85°C/85% RH)，每個測試後

執行後測(與 Sequence #1 相同) 

- 測試數據僅用於風險評估，不判別 Pass/Fail。 

 

(八)、 IEC TS 62804-1-1 Photovoltaic (PV) modules - Test methods for the detection 

of potential induced degradation - Part 1-1: Delamination for crystalline silicon PV 

modules 

• 該技術規範著重於 PID 效應導致的脫層現象，會議上介紹了脫層的原

因，其一是偏壓導致鈉在電池表面析出，析出的鈉與水反應產生 H2，

改變了酸鹼度導致脫層。目前提供兩種測試條件，一種為 85°C /85%，

另一種為 72°C /95%。 

(九)、 IEC 63092 (-1&-2) - Photovoltaic Modules for Buildings (BIPV) 

• 此規範為關於 BIPV 模組與系統的標準，該標準基於 EN50583 的基礎

上起草，目前為 CD 階段，主要在收集及整理意見。 

• BIPV 在此標準中主要區分為 A-E 類別，如下圖所示。 



(十)、 IEC 63163 - Consumer Products 

• 此標準適用於戶外操作的消費者應用，區分為可攜式、可移動式及固

定式應用。 

• 測試序列的目的是確定模組的電氣、熱和機械耐久性之特性，並確認

模組依戶外使用時間高、中、低承受戶外曝曬的能力。 

資料來源: Paul Robusto (Miasole) 

• 各類別測試序列如下所示： 



(十一)、 IEC/IS 62607-7-2: Nanotechnology– Nano-enabled photovoltaics –

PHOTOVOLTAIC DEVICE EVALUATION METHOD FOR INDOOR LIGHT 

• 此規範為 TC113/WG9 工作小組負責，主要為了制訂奈米級光電產品和

有機電子領域的標準。 

• 標準提到新穎的奈米(或有機)光電產品，主要應用於物聯網(IOT)的能

量採集裝置，亦提到了室內應用的可行性。 

• 戶外-室內應用的對應關係，具有相同目的但定義不同，如下圖 

  



四、 心得與建議 

  太陽光電模組之製程已屬非常成熟的技術，各大太陽能廠商除了就既

有技術做優化，每年的產品其發電效率不斷提升，也積極的開發新技術，

試作並投入產線量產化。本實驗室以專業性及公正性，受到廠商信賴，藉

由廠商送測 prototype 模組，可以瞭解到目前業界技術發展的新趨勢。以近

幾年認證案的趨勢來看，目前除了主要的一般型單多晶模組以外，雙玻模

組、雙面發電模組、無框模組、半切電池片模組及使用 M4 加大電池片的

模組亦有快速發展的趨勢。除此之外亦有少量其他新技術或設計的模組，

例如疊瓦模組、78cell 模組、車頂型模組等等，預期下個階段可能會出現

較多 N-Type 模組，HIT 異質接面模組，由此可知太陽能產業之技術日新月

異，其相關測試規範的修訂亦跟隨產業發展趨勢，例如此次 WG2 會議多

次提到了雙面發電模組(Bifacial module)測試手法與相關規範的訂定刻不容

緩，以滿足新技術的需求。 

  此次有幸得以參加今年於韓國釜山所舉辦的 TC82 WG2 會議，對於我

而言是相當寶貴的經驗，亦帶回許多標準規範修訂的內容，保持實驗室對

於國際標準的掌握度，並可適度調整實驗室未來發展方向。本次參與會議

最具收穫之處，是了解會議進行及國際規範訂定的小組分工模式，其制訂

標準文件之程序非常嚴謹，利用一年兩次的小組會議，由來自世界各地的

專家及研究學者共同討論與全球比對測試研究，來聚焦整體規範建議。會

議過程中的其中兩場標準規範的討論我認為值得參考，其一為 IEC 63163，

針對應用於消費者產品端的規範，考量到未來穿戴式及可攜式產品的普及

應用，對於能量來源為太陽能的產品進行相關測試，主要根據應用時的戶

外曝曬程度進行可靠度試驗，其二為 TC113/WG9 工作小組所負責的 IEC/IS 

62607 系列，針對奈米級及有機太陽光電產品相關標準，亦定義戶外應用

對應於室內應用的測試條件，其主要是針對於未來物聯網發展之各式感應

元件使用奈米級太陽能產品的規範。 

  為了因應太陽能光電產品新技術的發展與應用領域的擴展，WG2 工作



小組會議實有參加的必要性，若會議舉辦地為亞太地區建議一年至少參加

一次該會議，保持本中心對於國際法規發展的掌握度，及太陽能模組技術

發展趨勢與各國關心議題，不論是模組新技術性能特性方面、安全性及長

期可靠度也是相當重要的研究領域。參與該會議透過與各國專家學者與實

驗室交流，不僅能增加本中心在國際上的能見度，亦可尋求合作機會的契

機，並能適時調整實驗室發展方向，對於新測試手法及實驗室能量建置方

面可以提早作準備，取得第一手的國際標準草案，針對新發布的測試方法

或測試手法更新可以提早熟悉，展現本中心專業及前瞻的特性，對於增加

廠商信賴度、維持客戶關係及拓展檢測業務具有實值上的幫助。 
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