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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

JUNCTION BOXES FOR PHOTOVOLTAIC MODULES -
SAFETY REQUIREMENTS AND TESTS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

all na

and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, TechnicalSpe
Technig¢al Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter refefred” t
Publicdtion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee|
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, gowerhmental
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation, (EC“collabora
with thie International Organization for Standardization (ISO) in accordance with- conditions detg
agreement between the two organizations.

The fomal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an in|
consenjsus of opinion on the relevant subjects since each technical comfnitiee has representatid
interesfed IEC National Committees.

IEC Pyblications have the form of recommendations for international use and are accepted by IE

0 promote
fields. To
cifications,

as “IEC
interested
and non-
es closely
rmined by

ternational
n from all

C National

Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made_ to<ensure that the technical confent of IEC

Publicdtions is accurate, IEC cannot be held responsible for the/way in which they are used
misintefrpretation by any end user.

In ordgqr to promote international uniformity, IEC National..Committees undertake to apply IEC P|
transpgrently to the maximum extent possible in their,national and regional publications. Any

betweeln any IEC Publication and the corresponding natiefal or regional publication shall be clearly i
the lattpr.

IEC itsplf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide
assessment services and, in some areas, access to |IEC marks of conformity. IEC is not responsi
servicels carried out by independent certification bodies.

All usefs should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liabjility shall attach to IEC or its ‘directors, employees, servants or agents including individual ¢
membgdrs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expensles arising out of the.publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicdtions.

Attentign is drawn to the.Normative references cited in this publication. Use of the referenced pub
indispejnsable for the.carrect application of this publication.

Attentign is drawn t0"the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
patent fights. IEC_shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

pr for any

ublications
Hivergence
hdicated in

conformity

ble for any

Xperts and
damage or
fees) and
other IEC

ications is

subject of

Internatipnal‘\Standard |IEC 62790 has been prepared by IEC technical committee 82: Solar
photovoljaic“energy systems.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2014. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Modifications in normative references and terms and definitions;

Improvement of declaration of categories for junction boxes in 4.1;

Clarification for ambient temperature in 4.1;

Addition of requirement to provide information concerning RTE/RTI or Tl in 4.2;
Reference to IEC 62930 instead of EN 50618 in 4.6;

Addition of "Functional insulation" in Table 1;
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g) Addition of "Distance through cemented joints" in Table 3;

EC 2020

h) Correction of procedure of process to categorize material groups (deletion of PTI) in

4.15.

2.3;

i) Requirement for approval of RTE/RTI or Tl for insulation parts in 4.16.1 and 4.16.2;

j) Change of requirements concerning electrochemical potential in 4.17.2;
k) Clarification for IP-test in 5.3.4.2;
[) Addition of test voltage for cemented joints in 5.3.6 and 5.3.16;

m) Addition of detailed description on how to prepare the test sample for the thermal cycle

testi

n 5.3.9.1;

n) New test procedure for bypass diode thermal test (5.3.18) in accordance with MQT 18.1 of

IEC ¢
0) New
p) New

The text

1215-2:2016;
test procedure for reverse overload current test in 5.3.23;
Figure 1 for thermal cycle test.

of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
82/1719/FDIS 82/1738/RVD

Full infoymation on the voting for the approval of this Infernational Standard can be(found in
the repoft on voting indicated in the above table.

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

The committee has decided that the contents-of this document will remain unchanged| until the
stability fate indicated on the IEC web site"under "http://webstore.iec.ch" in the data related
to the splcific document. At this date,.the document will be

e recorfirmed,

e withdrawn,

o replafed by a revised edition, or

e amerlded.

IMPORTANT —"The 'colour inside' logo on the cover page of this publication inldicates
that it |contains colours which are considered to be useful for the |correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a

colour p

e
LILLLLY -1
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1 Sco

JUNCTION BOXES FOR PHOTOVOLTAIC MODULES -
SAFETY REQUIREMENTS AND TESTS

pe

This document describes safety requirements, constructional requirements and tests for
junction boxes up to 1 500 V DC for use on photovoltaic modules in accordance with class Il
of IEC 61140:2016.

This dodg

ument applies also to enclosures mounted on PV-modules containing. ‘glectronic

circuits flor converting, controlling, monitoring or similar operations. Additional requirements

concerni
condition
devices,

NOTE Fo
document

g the relevant operations are applied under consideration of the |envir
s of the PV-modules. This document does not apply to the electronig circuits
for which other IEC standards apply.

I junction boxes in accordance with classes 0 and Ill of IEC 61140:2016, in photovoltaic-sy
Can be used as a guideline.

2 Normative references

The follqwing documents are referred to in the text in\such a way that some or al
content fonstitutes requirements of this document.~For dated references, only th
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (
any amehdments) applies.

IEC 60060-1, High-voltage test techniques&Part 1. General definitions and test requ
IEC 600648-1, Environmental testing.~ Part 1: General and guidance

IEC 60068-2-14:2009, Environmeéntal testing — Part 2-14: Tests — Test N: CH
temperalure

IEC 60068-2-70, Environmental testing — Part 2-70: Tests — Test Xb: Abrasion of

and lettefings caused'by rubbing of fingers and hands

IEC 6004

IEC 6006

8-2-75, Environmental testing — Part 2-75: Tests — Test Eh: Hammer tests

8:-2<78, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp hea

bnmental
of these

btems, this

| of their
b edition
ncluding

rements

ange of

markings

, Steady

state

IEC 60216-1, Electrical insulating materials — Thermal endurance properties — Part 1: Ageing
procedures and evaluation of test results

IEC 60216-5, Electrical insulating materials — Thermal endurance properties — Part 5:
Determination of relative thermal endurance index (RTE) of an insulating material

IEC 60352-2, Solderless connections — Part 2: Crimped connections — General requirements,
test methods and practical guidance

IEC 60352-3, Solderless connections — Part 3: Solderless accessible insulation displacement
connections — General requirements, test methods and practical guidance
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IEC 60352-4, Solderless connections — Part 4: Solderless non-accessible insulation
displacement connections — General requirements, test methods and practical guidance

IEC 60352-5, Solderless connections — Part 5: Press-in connections — General requirements,
test methods and practical guidance

IEC 60352-6, Solderless connections — Part 6: Insulation piercing connections — General
requirements, test methods and practical guidance

IEC 60352-7, Solderless connections — Part 7: Spring clamp connections — General
requirements, test methods and practical guidance

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60664-1:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems —
Part 1: Rrinciples, requirements and tests

IEC 60695-2-11, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire(;hased test méthods —
Glow-wire flammability test method for end-products (GWEPT)

IEC 60695-10-2, Fire hazard testing — Part 10-2: Abnormal heat— Ball pressure test method

IEC 60695-11-10, Fire hazard testing — Part 11-10: Testflames — 50 W horizontal and vertical
flame ted§t methods

IEC 60695-11-20, Fire hazard testing — Part 11-207,Test flames — 500 W flame test method

IEC 60947-7-1, Low-voltage switchgear ang>controlgear — Part 7-1: Ancillary equjpment —
Terminal blocks for copper conductors

IEC 60998-2-3, Connecting devices- for low-voltage circuits for household and similar
purposesg — Part 2-3: Particular réquirements for connecting devices as separate entjties with
insulatiop-piercing clamping units

IEC 60999-1:1999, Connecting devices — Electrical copper conductors — Safety requirements
for screiv-type and scréwless-type clamping units — Part 1: General requirem@nts and
particulal requirements’ for clamping units for conductors from 0,2 mm? up to |35 mm?
(included)

IEC 60999-2( Connecting devices — Electrical copper conductors — Safety requirements for
screw-typexand screwless-type clamp/ng units — Part 2: Particular requirements for glamping
units for conmduTtors above 35 MM Up 1o 300 TIm= (Inciuded)

IEC 61032, Protection of persons and equipment by enclosures — Probes for verification

IEC 61140:2016, Protection against electric shock — Common aspects for installation and
equipment

IEC 61191-1, Printed board assemblies — Part 1: Generic specification — Requirements for
soldered electrical and electronic assemblies using surface mount and related assembly
technologies

IEC 61210, Connecting-devices — Flat, quick-connect terminations for electrical copper
conductors — Safety requirements
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IEC 61215-1:2016, Terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification and type

approval

— Part 1: Test requirements

IEC 61215-2:2016, Terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification and type

approval

— Part 2: Test procedures

IEC 61730-1:2016, Photovoltaic (PV) module safety qualification — Part 1: Requirements for
construction

IEC 62852, Connectors for DC-application in photovoltaic systems — Safety requirements and

tests

IEC 6293

ISO 868;
durometé

ISO 4891
lamps

ISO 4891
UV lamp

3 Tern

For the g
the folloy

ISO and
addresse

e |ECH
e |SO(

3.1

module
combina
etc., pro

appropriate protection against external influences, and a defined protection agains

with encl

0, Electric cables for photovoltaic systems with a voltage rating of 1,5 kV DQ

2003, Plastics and ebonite — Determination of indentation hardness' by me
br (Shore hardness)

-2, Plastics — Methods of exposure to laboratory light sources’ — Part 2: X

-3, Plastics — Methods of exposure to laboratory lightssources — Part 3: Flu
5

hs and definitions

ving apply.

IEC maintain terminological databases for use in standardization at the
s:

lectropedia: available at hitp://www.electropedia.org/

Dnline browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

unction box
ion of partsi;such as boxes, covers, cover-plates, lids, box extensions, acc
viding after assembly and installation at the photovoltaic-module in normal

osed live parts from any accessible direction

ans of a

enon-arc

orescent

urposes of this document, the terms and-definitions given in IEC TS 61836 ajs well as

following

pssories,
use, an
contact

3.1.1
junction

box for re-opening

junction box that can be opened at any time

Note 1 to entry: It may contain rewirable and non-rewirable connections.

3.1.1.1
junction

box for factory wiring

junction box which is attached and connected to the PV module under controlled conditions,
usually at the manufacturer’s location

3.1.1.2
junction

box for field wiring

junction box containing wiring connections that are intended to be made in the field
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3.1.2
junction box, not intended to be re-opened
junction box that cannot be opened after mounting in the end application

3.2

cable gland

device permitting the introduction of one or more electric cables into the junction box so as to
maintain the relevant type of protection

[SOURCE: IEC 60050-426:2008, 426-04-18, modified — "and/or fibre optics" has been deleted
and "an electrical apparatus" has been replaced by "the junction box".]

3.3
sealing
method for providing the ability of a component to resist the ingress of contaminants

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-16]

3.4
cable anchorage
ability tg limit the displacement of a fitted flexible cable against pull and push fofces and
torques

3.5
connectpr for photovoltaic-systems
PV-connector

compongnt suitable for use in PV systems thatlterminates conductors for the purpose of
providing connection to and disconnection from*a suitable mating component

3.6
intended use
use of a junction box in accordance-with the information for use provided by the manufacturer

[SOURCE: IEC 60050-903:2013;7903-01-13, modified — "product, process or serVice" has
been repllaced by "junction box™ and "supplier" has been replaced by "manufacturer”.]

3.7
clamping unit
part(s) of the terminal necessary for the mechanical clamping and the electrical conngection of
the condpctor(s),~including the parts that are necessary to ensure the correct contact pressure

3.8
clearance
shortest distance in air between two conductive parts

[SOURCE: IEC 60050-426:2008, 426-04-12, modified — The note was deleted.]

3.9
creepage distance
shortest distance along the surface of the insulating material between two conductive parts

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-15-50, modified — "a solid insulating material" has been
replaced by "the insulating material".]
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3.10
overvoltage category
numeral defining a transient overvoltage condition

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-21-02]
3.11
pollution

any addition of foreign matter, solid, liquid, or gaseous that can result in a reduction of electric
strength or surface resistivity of the insulation

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-01-28, modified — Definition revised and note deleted.]

3.12
pollution degree
numeral characterising the expected pollution of the micro-environment

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-21-07]

3.13
rated voltage
value of ivoltage assigned by the manufacturer to the junction‘box and to which operation and
performgnce characteristics are referred

Note 1 to gntry: Rated voltage is equivalent to the rated system wvoltage according to IEC 61730-1.

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.9, modified — "a(component, device or equipment" has been
replaced|by "the junction box" and the note has‘been replaced by Note 1 to entry.]

3.14
rated ingulation voltage
RMS withstand voltage value assigned by the manufacturer to the junction box, chardcterising
the specified (long term) withstand\eapability of its insulation

Note 1 to entry: The rated insulation voltage is not necessarily equal to the rated voltage, which ip primarily
related to functional performance.

[SOURCE: IEC 60664-1+2007, 3.9.1, modified — "equipment or to a part of it" hlas been
replaced|by "junctionibox".]

3.15
rated impulse’voltage
impulse |withstand voltage value assigned by the manufacturer to the junctfon box,
characterising the specified withstand capability of its insulation against transient
overvoltages

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.9.2, modified — "equipment or to a part of it" has been
replaced by "junction box".]

3.16

impulse withstand voltage

highest peak value of impulse voltage of specified form and polarity that does not cause
breakdown of the insulation under specified conditions

Note 1 to entry: The impulse withstand voltage is equal to or higher than the rated impulse voltage.

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.8.1, modified — "prescribed" replaced with "specifed" and
Note 1 to entry has been added.]
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hstand voltage

power-frequency withstand voltage
highest RMS value of a voltage that does not cause breakdown of insulation under specified
conditions

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.8.2]

3.18
current

3.18.1
rated cu

rrent

EC 2020

current

(without
applicab
without t

3.18.2
reverse

Igrey
current

ambient

Note 1 to ¢
IEC 61730

3.19

interruption) and simultaneously through all its contacts and bypass*d
e, wired with the largest specified conductor, at the maximum ambient.iem
he upper limiting temperature being exceeded

current

alue assigned by the manufacturer, which the junction box’can carry at the n
femperature, without causing a hazardous situation

ntry: The reverse current is comparable with the reverse test current of the photovoltaic m|
2).

functionjal insulation

insulatio
equipme

[SOURC

3.20

n between conductive parts that is necessary only for the proper functionir
Nt

F: IEC 60664-1:2007, 3.17.1]

basic insulation

insulatio

Note 1 to €

[SOURC
provides
electric g

n applied to live parts:to provide basic protection against electric shock

ntry: This congept“does not apply to insulation used exclusively for functional purposes.

F: |IEC 61440:2016, 3.10.1, modified — "insulation of hazardous-live-par
' has_been replaced by "insulation applied to live parts to provide" and
hock",;has been added.]

alue assigned by the manufacturer, which the junction box can carry conrinuously
i

odes, if
perature,

naximum

pdule (see

g of the

s which
"against

3.21

supplementary insulation
independent insulation applied in addition to basic insulation, in order to provide protection
against electric shock in the event of a failure of basic insulation

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.17.3, modified — "for fault protection" has been replaced by
"in order to provide protection against electric shock in the event of a failure of basic
insulation".]

3.22

double insulation
insulation comprising both basic insulation and supplementary insulation

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.17.4]
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3.23

reinforced insulation

single insulation system applied to live parts, which provides a degree of protection against
electric shock equivalent to double insulation

Note 1 to entry: Reinforced insulation may comprise several layers which cannot be tested singly as basic
insulation or supplementary insulation.

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.17.5, modified — "insulation of hazardous-live-parts" has
been replaced by "single insulation system applied to live parts".]

3.24

working voltage
highest RMS value of the DC voltage across any particular insulation which can oecur inside
the junctjon box when it operates at rated voltage

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.5, modified — "a.c. or" has been removed and “when the
equipment is supplied at rated voltage" has been replaced by "inside the junction box when it
operates| at rated voltage".]

3.25
comparitive tracking index
CTI
numericgl value of the maximum voltage in volts which\@ material can withstand without
tracking pnd without a persistent flame occurring under Specified test conditions

[SOURCE: IEC 60050-212:2010, 212-11-59]

3.26
accessibple part
part whigh can be touched by means of standard test finger

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-01-15]

3.27
photovojtaic cable
electrical cable (cabling) specifically designed for the purpose of carrying electric curfent from
photovoliaic devices and enduring the environmental conditions commonly encountered in
photovoliaic arrays

[SOURCE: IECTS&61836:2016, 3.2.21, modified — Deletion of the notes to entry.]

3.28
maximum ambient temperature

maximum temperature of the ambient assigned by the manufacturer, in which the junction box
is able to operate without the limiting temperatures of the materials (Tl, RTE/RTI) being
exceeded

4 Constructional requirements and performance

4.1 General
Junction boxes in accordance with this document can be categorized as

— junction boxes, for re-opening;
— junction boxes, not intended to be re-opened.

Junction boxes for re-opening can be distinguished as
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— junction boxes for factory wiring;
— junction boxes for field wiring.

For junction boxes in accordance with this document, no values have been specified for
electric rated voltage and current. These values shall be declared by the manufacturer.

Junction boxes shall be suitable for durable use outside in an ambient temperature area from
—40 °C to +85 °C or as declared by the manufacturer if lower than -40 °C or higher than
+85 °C.

Junction boxes shall be so designed and dimensioned that they can withstand the electrical,
mechanical, thermal and corrosive stresses occurring in their intended use and present no
danger tp the user or the environment.

Compliance with these requirements is verified by specified tests of this documenb.

4.2 Marking and identification
4.2.1 Identification
Junction|boxes shall be identified and characterized by the following:

a) manufacturer’s name, trademark or mark of origin;

b) type igentification;

c) rated current;

d) rated jvoltages or rated insulation voltages;

e) rated mpulse voltage, if specified;

f) maximum working voltage;

g) pollutjon degree;

h) degrep of protection by enclosure in*accordance with IEC 60529;

i) range| of temperature; (lowest ahd upper ambient temperature), if different from 40°C to
+85°Q ;

j) type df terminals;

k) conndctable conductors;

1) refergnce to this document, if applicable;

m) symbols "Do (et disconnect under load", as given in Annex A, or an adequate| warning
noticq in the-respective national language;

n) polarity ©f connector, if applicable;

o) type and number of bypass-diodes, ifappticabte;

p) reverse current (Irgy);

gq) RTE/RTI or Tl (mechanical and electrical) of all insulating materials used in the junction
box.

4.2.2 Marking

The marking shall be indelible and easily legible.
The minimum marking on the junction boxes shall be that of items a), b) and n) in 4.2.1.

If connection of the junction box is made by connectors or by a fixed cable that has
implemented a connector on its end, the warning notice listed in m) of 4.2.1 shall be on a
label or similar on or close to the connector. An instruction where to place the warning notice
shall be included in the technical documentation.
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Markings a) and b) of 4.2.1 shall be found on the smallest unit of packaging.

4.2.3 Technical documentation

Identification items of 4.2.1 not marked on the junction box in accordance with 4.2.2 and the
following information shall be given in the technical documentation of the manufacturer:

a) information on termination regarding the cable and cell connection, if applicable;

b) information regarding the connector(-system), if applicable;

c) information regarding mounting (e.g. backsheet material of the module) and mounting
material (e.g. sealing material, adhesive), if applicable.

43 P

4.3.1 junction box shall be so designed that, after mounting, the live (parts| are not
accessibje. This requirement shall be fulfilled even if there is any deformation of the|l housing
and/or cpver as a result of mechanical and thermal stress, which can o¢cur during normal
use; furthermore, the degree of protection of the housing may not be impaired by this|possible
deformation.

4.3.2 Parts intended to be removed shall only be detachable with the aid of tools. |Lids that
are attaghed without screws shall have one or several detectable facilities, for [example
recesseq, which enable tools to be deployed in order to remove them. If the lid is removed
correctly| the tool shall not come into contact with the active parts.

4.3.3 Parts of junction boxes for field wiring in aceordance with 3.1.1.2 shall be prevented
to be los} or to become loose.

4.4 Tdrminations, connecting devices and connection methods

4.4.1 [Terminations shall be suitable for the type and range of conductor cross-gectional
areas in pccordance with the specification of the manufacturer.

Terminafions shall be held in such a position that a possible displacement does not r¢sult in a
reduction of clearances and creepage distances.

Measurep need to be taken to prevent contact stress resulting in contact degraddtion and
possible [movement oficontacts.

Terminafions shall 'be so designed that the contact pressure is not transmitted| through
insulatin material other than ceramic, pure mica or other material with | suitable
charactefistics; unless there is sufficient resiliency in the metallic parts to compensatg for any
shrinkagg er’yielding of the insulating material.

Measures shall be taken to prevent connections becoming loose, for example by using a
washer.

4.4.2 Connecting devices shall meet the following requirements under the conditions
specified in 5.1.3:

a) crimped connections in accordance with IEC 60352-2

b) insulation displacement connections in accordance with IEC 60352-3 (accessible
IDC) or IEC 60998-2-3

c) insulation displacement connections in accordance with IEC 60352-4  (non-

accessible IDC) or IEC 60998-2-3

d) press-in connections in accordance with IEC 60352-5
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e) insulation piercing connections in accordance with IEC 60352-6 or
IEC 60998-2-3

f) screwless-type clamping units in accordance with IEC 60999-1 or
IEC 60999-2 or IEC 60352-7

g) screw-type clamping units in accordance with IEC 60999-1 or
IEC 60999-2

h) flat, quick-connect terminations in accordance with IEC 61210

i) terminal blocks IEC 60947-7-1

j) soldered connections IEC 61191-1

Connecting devices shall provide sufficient means to be held in position after connection.

Different|terminals or connecting technologies may be used if they fulfil a compatable level of
safety ad the above-mentioned standards.

Terminafions by connectors inside the junction box shall meet the rélevant requirements
specified in IEC 62852.

Soldered connections of cables and cell connectors shall have g@dditional means for fetaining
the condpctor in position.

Welded ¢onnections are also permitted.
4.4.3 Compliance is checked by tests according $6.5.3.19.

4.5 Connectors

PV-conngctors that are part of the junction\box and PV-connectors connected via a cable with
the juncfion box shall comply with the~requirements of IEC 62852. The values of the rated
current gnd voltage shall be minimum the rated values of the junction box.

4.6 C1bles
[

Photovoltaic cables conneeted to the junction box shall comply with the requirements of
IEC 62930. The rated values of the cables shall be the rated values of the junction box or
greater.

4.7 Reésistance)to ageing

Parts, whose.breakdown will impair safety, shall be resistant to ageing.

4.8 General design

4.8.1 Junction boxes shall be so designed and dimensioned that they provide sufficient
protection for cables and terminations against electrical, mechanical and environmental
stresses occurring in normal use.

4.8.2 Junction boxes shall be so designed that connection of conductors of the type and
cross-sectional areas as specified by the manufacturer shall be possible. Besides the
termination of the conductor, precautions shall be taken that no damage of the conductor
insulation is possible, for example by avoiding sharp edges.

4.8.3 All openings shall be provided with appropriate coverings (lids, blank plugs, etc.),
which shall comply with the requirements of 5.3.15. They shall only be able to be removed by
the use of a tool.
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These requirements are also applicable for knock-outs.

4.8.4 Barriers of polymeric insulating material providing the sole insulation between a live
part and an accessible metal part or between non-insulated live parts not of the same
electrical potential shall be of adequate thickness and of a material appropriate for the
application. The barrier shall only be able to be removed by the use of a tool.

4.8.5 Junction boxes for re-opening in accordance with 3.1.1 with rewirable connections
shall be designed such that

a) precautions are taken that the conductor is protected against shear and tensile stress at
the termination and is secured in a manner so as to prevent twisting,

b) the jpnciion box 1S able to accept suitable cables for use In photovoltaic syjtems as
specified by the manufacturer (see 4.2.3),

c) therdis sufficient volume for connecting the conductor.
4.9 Dégree of protection (IP)

A junctign box shall have at least a degree of protection of IP55, category 1 in ac¢ordance
with IEC|60529.

4.10 Dielectric strength

A junctign box shall withstand the impulse withstand voltage test and the voltage proof test
depending on its rated voltage in accordance with 5.3.6.

4.11 Ra3nge of ambient temperature

Junction|boxes shall withstand the upper and\lower values of temperature range as|given in
4.1 or ag specified by the manufacturer, ifdower than the minimum value or higher|than the
maximum value as defined in 4.1.

4.12 Cable anchorage

The cable anchorage shall be-suitable for the cable to be connected. The manufactyrer shall
specify the range of acceptable cable diameters.

Loose parts inserted {0-obtain clamping of the cable are permissible if they are fix¢d in the
junction pox in the assembled state.

The cable anchorage can be made of insulating material or metal. If it consists of |metal, it
shall megt one’of the following requirements:

a) be provided with a covering of insulafing material o prevent any accessible metal part
becoming live in case of a fault;

b) no contact shall be possible with the test finger in accordance with IEC 60529.

Compliance is checked by the test in 5.3.21.

413 Mechanical strength

4.13.1 A junction box shall show no damage likely to impair safety after exposure to
mechanical stress specified in the test programme.

4.13.2 In a junction box assembled for final use, the contacts shall be securely retained in
the contact insert.
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4.13.3 After exposure to the stresses specified in the test schedule, the internal insulation
shall show no damage that could impair normal use.

4.14 Insulation
4.14.1 Type of insulation

Depending on the class specified in IEC 61140 and the intended use of the junction box the
type of insulation shall be chosen from Table 1.

Table 1 — Required type of insulation

Class (IEC_61140) Protection | Insulation between | Insulation between | Insulation between
required against live parts and connecting liveparts of
direct contact accessible devices for different polarity
surfaces junction boxes in of the)sanie circuit
accordance with
3.1.12

Clgss 0 Yes

Clgss Il Yes

Class Il No
Key
B Basic|insulation
R Reinfprced insulation or double insulation
F Functjonal insulation
a8 This qolumn only describes protection against arc flash.

4.14.2 |Basic insulation

Basic indqulation shall be such that it withstands the voltage tests of 5.3.6 and that it meets the
requirements for creepage distances'and clearances in accordance with 4.15.

4.14.3 [Supplementary insulation

For supplementary insulation, the same requirements shall apply as for basic insulatign.

4.14.4 |Double insulation

Double [insulation’ shall be so designed that the breakdown of one part (basic or
supplementafy insulation) does not impair the protective function of the other part. It[shall not
be possibléeAo remove the supplementary insulation without using a tool.

For double insulation, where basic and supplementary insulation cannot be tested separately,
the insulation system shall be considered as reinforced insulation.

4.14.5 Reinforced insulation

Reinforced insulation shall be such that it withstands the voltage tests of 5.3.6, clearances for
reinforced insulation shall be selected from Table 2.

The creepage distances shall be twice the value for basic insulation in accordance with
Table 3.


https://iecnorm.com/api/?name=7e973f408a2ac57d9ba28fc32aa3784b

IEC 62790:2020 © IEC 2020 -19 -

415 CI

4.15.1

earances and creepage distances

Clearances

Clearances between live parts and accessible surfaces shall be dimensioned in accordance
with Table 2 depending on the rated voltage.

All other clearances within the junction box shall meet the requirements of basic insulation in
accordance with Table 2 depending on the working voltage.

Table 2 — Rated impulse voltages and minimum clearances

Basic insulation Reinforced insulation
Rated orfworking Rated impulse Clearance Rated impulse Ctearance
DC v¢ltage voltage voltage
kV (1,2/50 ps) mm kV (1,2/50 ps) mm
100 1,5 0,5 2,5 1,5
150 2,5 1,5 4,0 3,
300 4,0 3,0 6,0 5,5
600 6,0 5,5 8,0 8,
1 Q00 8,0 8,0 12 14
1 400 10 11 16 19
Minimum fvalues for pollution degree 2 is 0,2 mm and for pollution'degree 3 is 0,8 mm.
NOTE Vjalues are derived from IEC 60664-1 and IEC TR 60664-2-1 for overvoltage category Il and for altitudes
up to 2 000 m.
4.15.2 |[Creepage distances
4.15.2.1| General
Creepagp distances between.live parts and accessible surfaces shall be dimensipned for
reinforced or double insulation in accordance with Table 3 related to the rated voltage
consider|ng the pollution degree as specified in 4.15.2.2.
Rewirable junction-poxes shall meet the requirements of reinforced or double insylation in
accordance withFable 3 between clamping units for the termination of the connecting cables
in relation to thé.rated voltage of junction box.
All other ereepage distances within the junction box shall meet the requirements |of basic

insulation in accordance with Table 3 in relation to the maximum working voltage as specified

by the m

anufacturer.
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Table 3 — Creepage distances for basic insulation

Voltage Pollution Pollution degree 2 Pollution degree 3 Distance
(v DC) degree 1 through
- N - - - - cemented
All Material Material Material Material | Material Material joint
material group | group Il group Il group | group Il group Il
groups
mm mm mm mm mm mm mm mm
<35 0,2 0,6 1,0 1,2 1,5 1,7 1,9 0,1
100 0,3 0,7 1,0 1,4 1,8 2,0 2,2 0,2
150 0,3 0,8 1,1 1,6 2,0 2,2 2,5 0,3
200 -4 46 4 26 255 28 32 0,3
300 0,7 1,5 2,1 3,0 3,8 4,2 4,7 0,5
600 1,7 3,0 4,3 6,0 7,6 8,6 9,5 0,7
1000 3,2 5,0 7.1 10 13 14 16 1,0
1500 5,2 7,5 10 15 19 21 24 1,7

Linear inferpolation is allowed.

Values for reinforced or double insulation are twice the values for basic insulation’

The sufficient insulation of the adhesive area between module and junction box is chgecked by
tests of fest groups E, F and G of 5.4 under consideration of increased test voltages (see
relevant fest). In case that the tests have been passed, the distances through cemenied joints
shall be flimensioned as listed in the last column_of, Table 3.

NOTE Datails for cemented joints can be found in IEC-61730-1.
4.15.2.2| Pollution degree

Creepagp distances and clearances-between hazardous live parts and accessible [surfaces
outside Iwe enclosure shall be dimensioned according to pollution degree 3. Distances inside
the enclgsure shall be dimensioned according to pollution degree 2, pollution degrge 1 may
be appligd if relevant requirements of Annex B are fulfilled.

In case potting material-is used, the test of Annex B shall be performed on the jung¢tion box
together|with the associated module.

4.15.2.3| Comparative tracking index (CTI)

Insulation“materials are classified into four groups corresponding to their comparativel tracking
index (CTT), when tested in accordance with TEC 60T12Z:

Material Group | CTIl > 600

Material Group Il 400 < CTIl < 600
Material Group llla 175 < CTl < 400
Material Group Illb 100 < CTl < 175

The values specified for the groups are reference values and based on the test voltage of
IEC 60112.

NOTE The CTl-value is not in relation to a system or working voltage of a PV module or system.
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The test for comparative tracking index (CTI) in accordance with IEC 60112 is designed to
compare the performance of various insulating materials under test conditions. It gives a
qualitative comparison and in the case of insulating materials having a tendency to form
tracks, it also gives a quantitative comparison.

4.16 Insulation parts
4.16.1 Outer accessible parts

Outer accessible parts consisting of insulating material, whose deterioration could impair the
safety of the junction box, shall meet following requirements:

a) Flammability class minimum V-1 in accordance with IEC 60695-11-10. This shall be
provgd Dy a data sheet of the material supplier or a test on the end-product or prepared
test plates. See 5.3.12.1.

If thg wall thickness is less than 3,0 mm then flammability class 5-V in d¢cordagnce with
IEC §0695-11-20 shall be fulfilled on the end product. See 5.3.12.2.

b) Weather resistance, checked by the test specified in 5.3.11 followed by’the glow |wire test
of 5.3.14 a).

c) Temperature resistance in accordance with 5.3.13 a) shall be fulfilled.

d) Apprpval of relative thermal endurance, relative thermal index or temperatufe index
(RTH/RTI or TI) in accordance with IEC 60216-5 or IEC,60216-1. Values shall be| listed in
the t¢chnical documentation.

Releyant RTI values evaluated in accordance with UL 746B are accepted as an alternative
to RTE.
4.16.2 [Inner parts keeping active parts in position

Inner pafts consisting of insulating materialikeeping active parts in position shall meet the
followingl requirements:

a) Flammability class minimum HB “n accordance with IEC 60695-11-10. This |shall be
proved by a data sheet of the _material supplier or a test on the end-product or prepared
test plates. See 5.3.12.1.

b) Test|n accordance with §.3:14 b) shall be fulfilled.
c) Temperature resistance)in accordance with 5.3.13 b) shall be fulfilled.

d) Apprpval of relative”thermal endurance, relative thermal index or temperatufe index
(RTH/RTI or Tlhin*accordance with IEC 60216-5 or IEC 60216-1. Values shall bel listed in
the t¢chnicalcddocumentation.

Releyant RTI'values evaluated in accordance with UL 746B are accepted as an alternative
to RTE«

The requirements of this subclause apply also for potting material which keeps active parts in
position.

4.17 Current carrying parts and resistance against corrosion

4.17.1 Metal parts shall be so designed that corrosion shall not impair safety with regard to
electrical and mechanical characteristics.

All current carrying parts shall consist of metal, such that under normal operation, a sufficient
mechanical strength, electrical conductivity and corrosion resistance are given.

4.17.2 The requirements of 5.5.3.1 of IEC 61730-1:2016 apply.
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4.18 Sealing

Gaskets

and seals shall not deteriorate after the accelerated ageing test of 5.3.15.

4.19 Bypass-diode

EC 2020

The bypass-diode and heat dissipation applied to limit the detrimental effects of module hot-
spot susceptibility shall be sufficient for the module.

Bypass diodes in parallel are permitted in case that one of both diodes is able to carry the
rated current of junction box without exceeding the maximum junction temperature. If bypass
diodes are operated in parallel they shall be thermally coupled.

4.20 Kllock-out inlets (outlets) intended to be removed by mechanical impact

It shall b
impact w

For knoc

For knoc
and burr

Approva

5 Tes

5.1 General

5.1.1
specified

5.1.2
number
specime

e possible to remove knock-out inlets (outlets) intended to be removed by me
ithout damaging the box.

k-out inlets (outlets) for cables, chips or burrs are not accepted.

5 are disregarded.

is given by test according to 5.3.20.

S

[The test programme consists both of safety tests and of qualification
by standards for componentsiand for PV-modules and -systems.

[The tests shall be carried out in the sequence specified for each test group
of specimens as given in Table 4. For each test group, a separate sef
s shall be used.

chanical

k-out inlets (outlets) for conduits and/or for use with a grotmmet or a membrane, chips

tests as

ising the
of new
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Table 4 — Number of specimens

Test Description of specimen Number
Group A | Separate specimen, provided with all markings and components. 1
Group B | Separate specimen, provided with all markings and components. 3

B3 Test plates of polymer materials serving as an enclosure and of polymers serving as 1
support for live metal parts, each.
B6 Additional test plate of potting material, if applicable. 1

B10 Specimen mounted on back-sheet material, potted (if applicable). 1
Group C | Separate specimen, provided with all markings and components. 1
Group Separate specimen_provided with all markings and companents 5
Group E | Specimen mounted on relevant back-sheet material with relevant adhesive, potted (if 12

applicable). Cell connections bent and connected as described in 5.2.5. Intended cable
shall be connected.

Group F| | Specimen mounted on relevant back-sheet material with relevant adhesive, petted (if 12
applicable). Cell connections bent and connected as described in 5.2.5. Inténded cable
shall be connected.

Group § | Specimen mounted on relevant back-sheet material with relevant adhesive, potted (if 12
applicable). Cell connections bent and connected as described in 5,2:5. Intended cable
shall be connected.

H1 Specimen mounted on relevant back-sheet material with relevant adhesive, potted (if 1abce
applicable). Cell connections bent and connected as descfibed in 5.2.5. Intended cable
shall be connected.

11 Specimens prepared in accordance with 5.2.6. 1abe

Group J Specimen mounted on relevant back-sheet material"with relevant adhesive, potted (if 12
applicable). Cell connections bent and connected as described in 5.2.5. Intended cable
shall be connected.

a8 |If the|junction box is intended to be mounted on several back-sheet materials and/or fixed with several
adhes|ves and/or potted with several potting.~materials, the tests shall be performed in alll possible
combipations with the relevant number of specimens.

b If the [junction box is intended to be used“with several types and/or combinations of bypass-diodes and/or
severgl rated currents of junction box; the tests shall be performed in all possible configurationg with the
relevapt number of specimens.

¢ If the Junction box is intended to be potted such that the bypass-diodes are not accessible, the thermocouples
shall ge fixed before potting upon consultation with the testing body.

5.1.3 Tests shallk-be’ made under the standard atmospheric conditions of IEC p0068-1,
unless otherwise_specified in the test schedule.

5.1.4 The(tests on the terminations shall be made on all terminations per specimer.

5.1.5 The specimen is deemed not to comply with this document if the specimen fails in
more than one of the tests of any test group. If the specimen fails in one of the tests, this test
and the preceding tests that may have affected the result shall be repeated on a new
specimen, which shall then pass all of the repeated tests.

5.1.6 All visual examination tests should be performed with the naked eye, unless
otherwise specified.

5.2 Preparation of specimens

5.21 Specimens shall be pre-conditioned under standard conditions in accordance with
IEC 60068-1 before testing for a period of 24 h at (25 £ 5) °C.

5.2.2 The tests shall be carried out with copper conductors unless otherwise specified by
the manufacturer and with the type of conductor specified for the junction box. If terminations
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are provided for all types of conductors (solid, stranded and flexible), the tests shall be carried
out with conductors representing the worst case.

5.2.3 For the cell-connections, conductors as specified from the manufacturer shall be
connected so as to represent the worst case. For some tests, it is necessary to have cell
connections short-circuited.

5.2.4 Screw-type clamping units shall be tightened with the value of the torque stipulated
in Table 5, in accordance with IEC 60999-1, unless otherwise specified by the manufacturer.

Table 5 — Values of torque for screw-type clamping units

L Values of torque for metallic and non-metallic screws
Nominal ¢iameter of thread

| 1} 1 v
mm Nm Nm Nm Nm
<28 0,2 0,4 0,4 D,7
> 2,8 upto 3,0 0,25 0,5 0,5 D,9
> 3,0 up to 3,2 0,3 0,6 0,6 1,1
>3,2upto 3,6 0,4 0,8 0,8 1,4
> 3,6 up to 4,1 0,7 1,2 1,2 1,8
>4.1upto4,7 0,8 1,8 1,8 P,3
>4,7upto 5,3 0,8 2,0 2,0 1.0
>33 upto6,0 1,2 2,5 3,0 1.4
> 6,0 up to 8,0 2,5 3,5 6,0 1,7
> 8,0 3,02 4,0 10,0 5,0

a8  Or to be specified by the manufacturer.

Column | applies to screws without heads, if the screw, when tightened, does not protrude from| the screw
hole and to other screws'which cannot be tightened by means of a screwdriver with a Hlade wider
than the diameter of the serew.

Column Il applies to nuts of mantle clamping units tightened by means of a screwdriver.

Column i applies to screws\and nuts, other than nuts of mantle clamping units, tightened by mgans other
than a screwdriver.

Column IV applies to'screws tightened by means of a cross-slotted screwdriver.

5.2.5 Unless' otherwise specified in the test schedule, all tests shall be mad¢ on the

specimen.completely assembled in accordance with the instructions of the manufacturer.

A sufficient number of specimens shall be glued on a mounting surface as in normal use.
The mounting surface shall consist of the same material as the back-sheet material of the
module on which the box is intended to be fixed. If the box is intended to be fixed with several
adhesives on several back-sheet materials, a sufficient number of specimens for each
material shall be tested. The tests shall be carried out with the maximum specified number of
bypass diodes in arrangement covering the worst-case condition.

The cell connections shall be bent down and fixed such that they have a conductive
connection to the mounting surface. For some tests, it is necessary to have cell connections
short-circuited.

5.2.6 For the reverse current test, the specimens shall be mounted on relevant back-sheet
material with relevant adhesive, potted (if applicable). The terminals of the cell connections
shall be short-circuited with conductors of the maximum cross-section as specified by the
manufacturer. The intended cable shall be connected; blocking diodes shall be short-circuited.
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5.3 Performance of tests
5.3.1 General

In accordance with the test schedule given in 5.4, the general test methods specified in
Table 8 to Table 17 shall be applied.

5.3.2 Durability of marking

The test of the durability of marking shall be done as a wet test in accordance with test Xb
(abrasion of marking) of IEC 60068-2-70. For the test piston, size 1 shall be used and the test
liquid shall be water. A force of 5 N shall be applied for a duration of 10 cycles.

After the|test, the marking shall still be legible.

This tes{ shall also be carried out at an additional sticker (if applicable) with the| warning
notice ligted under m) of 4.2.1, if applicable.

The testshall not be carried out on imprinted markings.

5.3.3 Fixing of lid on rewirable junction box
5.3.3.1 General

Tests in|accordance with 5.3.3.2 and 5.3.3.3 shall b& performed on a specimen |that has
already passed test sequences of test groups E and F.

5.3.3.2 Screw-fixed lid
Screws iptended to fix the lid shall be tightened and loosened:

— 10 times for a metal-screw entering threaded insulating material;

— 5 times for other screws.

Screws gnd nuts entering threaded insulating material and screws made of insulating| material
are to bg removed and reinserted completely each time. The test shall be performeq using a
suitable pcrewdriver or an~appropriate tool applying a torque as indicated in Table 5| Greater
values of torque may be used if specified by the manufacturer.

During the test, there shall be no damage, such as breakage of screw, damage of the slot of
the head (whichimakes further use of the appropriate screwdriver impossible) or dgmage of
the thregds or to the enclosure impairing the further use of the fixing means. The scrgws shall
be tightehed in a smooth manner.

5.3.3.3 Screwless fixing of lid

Enclosures shall be tested with the test probe 11 in accordance with IEC 61032 applied with a
force of 75 N for one minute to all areas where this could cause a loosening of the lid. During
the test, the lid shall not come off.

However, the lid shall detach without any damage when using a suitable tool as described in
the specification of the manufacturer.

5.3.4 Protection against electric shock

5.3.4.1 The junction box shall be tested by the test probe 11 in accordance with IEC 61032
using a test force of 20 N. For the test, all covers and housing parts that are detachable
without a tool shall be removed. It shall not be possible to access live parts.
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5.3.4.2 The relevant tests to verify the specified IP-Code in accordance with IEC 60529 shall
be performed on the specimen in accordance with 5.2.5 with attached cables and/or mated
plugs and attached cell-connections. Gaskets shall be aged in accordance with 5.3.15.

If the second numeral of the IP-Code for protection against ingress of water is IPx7 or higher,
a supplement test for IPx5 shall be performed since IPx7 or higher do not cover the lower IP-
Codes.

5.3.5 Measurement of clearances and creepage distances

Clearances and creepage distances shall be measured in accordance with IEC 60664-1 taking
into consideration the requirements listed in Annex C.

5.3.6 Dielectric strength
For verification of the insulation, the following tests are applicable:

a) impulse withstand test:

the impulse withstand test shall be carried out with a voltage having'a 1,2/50 us waveform
in acgordance with I[EC 60060-1 with three impulses of each pélarity and an intefval of at
least|1 s between pulses. The output impedance of the impudlse generator shall not be
highgr than 500 Q. The test voltage shall comply with the rated impulse voltage tgking into
accolint the requirements of IEC 60664-1.

b) RMS|withstand voltage test:

the vpltage proof test shall be performed by applying an RMS withstand voltage (50/60 Hz)
with an RMS value of 1 000 V plus 2 times the rated voltage for basic insulation, gnd twice
this vialue for double or reinforced insulation. The test duration shall be 1 min.

The test voltage for both a) and b) shallibe applied between the short-circuited output
terminalg and a metal foil which is wrappediaround the specimen after relevant conditjoning.

The test voltage for b) shall be applied additionally via the path of a cemented joint. Tlhe value
of the voltage shall be multiplied by:the factor 1,35.

5.3.7 Resistance to corrosion

Metal pafts of boxes and enclosures shall be adequately protected against corrosion.

Compliamce is checked by the following test.

All greade shiallbe removed from the parts to be tested, by immersion in a degreasipg agent
for (10 £ &Y min. The parts are then immersed for (10+ 1) min in a 10 % sojution of

o

ammoniunTchtoride mwaterata temperature of (26+5)°C

Without drying, but after shaking off any drops, the parts are then placed for (10 £ 1) min in a
box containing air with a relative humidity of 91 % to 95 % at a temperature of (20 + 5) °C.

After the parts have been dried for (10 £ 1) min in a heating cabinet at a temperature of
(100 + 5) °C, their surface shall show no sign of corrosion.

NOTE Traces of corrosion on sharp edges and any yellowish film removable by rubbing are ignored.
5.3.8 Mechanical strength at lower temperatures

Before the tests, the specimens are stored for 5 h at a temperature of —40 °C on a 20 mm
thick steel plate. The tests are carried out immediately after the end of the storage duration in
the cold chamber.
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The test shall be carried out in accordance with the following procedure.

Four impacts on the specimen having an energy of 1 J per impact with an appropriate impact
test apparatus in accordance with IEC 60068-2-75 shall be carried out at four uniformly
distributed positions on the circumference.

The test is passed successfully if no damage that may impair the function of the junction box
is evident. Creepage distances and clearances as well as solid insulation shall not be
impaired.

5.3.9

Thermal cycle test (IEC 60068-2-14:2009, Test Nb)
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c) Close the chamber and subject the test plates to cycling between measured junction box
temperatures of (-40 + 2) °C and (+85 % 2) °C, in accordance with the profile in Figure 1.
The rate of change of temperature between the low and high extremes shall not exceed
100 °C/h and the junction box temperature shall remain stable at each extreme for a
period of at least 10 min. The cycle time shall not exceed 6 h unless the junction box has
such a high heat capacity that a longer cycle is required. The number of cycles shall be as

in 5.3.9.2 and 5.3.9.3. Air circulation around the junction box shall ensure

compliance with each junction box under test meeting the temperature cycling profile.

listed

d) Throughout the test, record the junction box temperature.

The temperature shall be measured with a suitable temperature sensor that is attached on the
outer surface of the enclosure and connected to the temperature-monitoring equipment.
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During the thermal cycling test set the continuous current flow as shown in Figure 1 during the
heat up cycle to the rated current at temperature from -40 °C to +80 °C. During cool down,
the -40 °C dwell phase and temperatures above +80 °C, the continuous current shall be
switched off.

5.3.9.2 The number of cycles for test sequence E is 200.

5.3.9.3 The number of cycles for test sequence G is 50.

5.3.10 Damp heat test

The specimens shall be prepared in accordance with 5 2 5 with attached and shart-circuited
cell-conrjections.

The test|plate with the mounted junction box shall be carried out into the climatic chamber
and a wdgight of 5 N shall be applied vertically during the test.

The tesf shall be carried out in accordance with IEC 60068-2-78(with the folloying test
conditiors:

— test temperature: maximum working temperature, minimum (+85 + 2) °C;
— relative humidity:  (+85 = 5) %;

— test duration: 1 000 h.

5.3.11 Weather resistance test

The weather resistance test shall be performed\on relevant specimens and on the sticker in
accordance with the requirements of 1S®4892-2 or ISO 4892-3 under the following
conditions:

— spectral irradiance: minimum 60 W/m?Z;

— bandpass: 300 nm to 400 nm;

— Black|Standard Temperature (BST): 65 °C;

— relatie humidity: 65 %;

— cycles: 18 min spraying, 102 min drying with Xemon lamp
or equivalent lamp;

— duratipn: 500 h.

5.3.12 [Flammability class

5.3.12.1[ THe test shall be performed in accordance with flammability class| V-1 of
IEC 60695-11-10 for outer accessible parts and flammability class HB of IEC 60695-11-10 for
inner parts on an adequate sample of material.

5.3.12.2 The test shall be performed in accordance with flammability class 5V of
IEC 60695-11-20 on the end-product.

The mounted and closed junction box shall be installed in a position as shown in Figure 5.
The flame shall be applied at all outer locations where, in some areas (e.g. where a terminal
is mounted inside the box) an arcing might cause an ignition.

The result is assessed in accordance with flammability class 5VB.
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5.3.13 Ball pressure test

The test shall be performed in a heating cabinet in accordance with IEC 60695-10-2 at one of
the following temperatures

a) (90 + 2) °C for outer materials providing protection against electric shock,

b) (125 + 2) °C for materials serving as a support for live metal parts.
5.3.14 Glow wire test

The glow wire test shall be performed in accordance with IEC 60695-2-11. The test
temperature is

a) 650 JCTor outer materials providing protection against eleciric shock,
b) 750 qC for materials necessary to retain current carrying parts in position and fdr potting
material, if applicable.

5.3.15 |[Resistance against ageing

Gaskets [(e.g. separate polymer seals) shall be separated from the(junction box of lid and
shall be gtored in a heating cabinet for 240 h at (100 + 5) °C and subsequently cooleq for 16 h
at ambienht temperature.

Gaskets [that are not intended to be separated from the junction box or the lid shall e tested
with the junction box or the lid.

For juncfion boxes designed to be re-opened the lid<shall be closed and opened 10 times (e.g.
for rewirable junction boxes). For other junction béxes the lid shall be closed once.

Compliagce shall be checked by verifying theP-code in accordance with 5.3.4.2.

5.3.16 |Wet leakage current test
5.3.16.1| General

The spe¢imens shall be prepared in accordance with 5.2.5 with attached and short{circuited
cell-conrjections.

5.3.16.2| Apparatus

a) A bapin or tank of sufficient size to accept the specimen, which shall be placgd in the
watef/wetting-agent solution in a flat, horizontal position.

b) The |pasin/or tank shall contain a water/wetting agent solution meeting the following
requirements:

— resistivity: 3 500 Q cm or less;
— temperature: (22 £ 2) °C.

The depth of the solution shall be sufficient to cover all surfaces between the mounting
surface and box.

c) Spray equipment containing the same solution.

d) DC voltage source, with current limitation, capable of applying 500 V or the maximum
rated voltage as specified by the manufacturer, whichever is greater. In case of cemented
joints the DC voltage source shall be capable of applying the test voltage multiplied by the
factor 1,35.

e) Measurement device to measure insulation resistance.
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5.3.16.3 Procedure

All connections shall be representative of the recommended wiring installation and
precautions shall be taken to ensure that leakage currents do not originate from wiring of the
measurement device.

a) Immerse the specimen in the tank of the required solution to a depth sufficient to cover all
surfaces between the mounting surface and box. The cable entries and connectors shall
be thoroughly sprayed with solution, if applicable.

b) Connect the short-circuited output terminals of the test specimen to the positive terminal
of the test equipment. Connect the liquid test solution to the negative terminal of the test
equipment using a suitable metallic conductor.

c) Increg , i a—re Vs to
500 Y or to the maximum rated voltage as specified by the manufacturer, whighever is
greafer. This value of the test voltage shall be multiplied by the factor 1,35 wheh phecking
cemgnted joints. Then determine the insulation resistance.

d) Redyce the applied voltage to zero and short-circuit the terminals of thetest equipment to
discHarge the voltage build-up in the test setup.

5.3.17 [Humidity freeze test
5.3.17.1| General

The spe¢imens shall be prepared in accordance with 5.2:5(with attached and short{circuited
cell-conrjections.

5.3.17.2| Apparatus

a) A clihatic chamber with automatic temperatire and humidity control, capable of stibjecting
one ¢r more specimens to the humidity-freeze cycle specified in Figure 2.

b) Means for mounting or supporting the“specimen in the chamber, so as to allow free
circulation of the surrounding air. The thermal conduction of the mount or support shall be
low, $o0 that, for practical purposes,‘the specimen is thermally isolated.

5.3.17.3| Procedure

a) Attagh a suitable temperature sensor to the front or back surface of the specimen(s) near

the nriddle.
b) Insta|l the specimen(s) in the climatic chamber at room temperature.

c) After|closing the“chamber, subject the specimen(s) to 10 complete cycles in acg¢ordance
with |the profiles of Figure 2. The maximum and minimum temperatures shall e within
12 °Q of thevspecified levels and the relative humidity shall be maintained within 5 %
whern the\temperature is at the maximum value of +85 °C.

d) Throughout the test, record the specimen temperature

e) Then the specimen(s) are stored for a recovery time between 2 h and 4 h at room
temperature.

5.3.17.4 Final measurements
A visual check and the RMS withstand voltage test in accordance with 5.3.6 b) shall be

performed. For performing the withstand voltage test, wrap a conductive foil around the edges
of specimen(s).

5.3.18 Bypass diode thermal test
5.3.18.1 General

This test is equivalent to MQT 18.1 of IEC 61215-2:2016 with the following differences:
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MQT 18.1 of IEC 61215-2:2016 applies with the exception that "module" shall be replaced by
"test specimen", and that the applied test current shall refer to the "rated current of the
junction box" instead of "short circuit current of the module".

5.3.18.2 Test sample

The specimens shall be prepared in accordance with 5.2.5 and Table 4, item H1.
Thermocouples shall be fixed at the relevant insulating materials to determine if the values of
Tl, RTE/RTI are not exceeded. Wires for the measurement of voltage drop and current at the
bypass diode shall be fixed as shown in Figure 7.

5.3.18.3 Procedure

MQT 18J1 of IEC 61215-2:2016 applies with the exception that a) and b) within "Prpcedure"
(4.18.1.3 of IEC 61215-2:2016) shall be replaced by the following:

a) Opergption of diodes in the direction of current flow.
b) Conrlect wires of the manufacturer’'s minimum recommended cross/séction to tHe output
termipnals of the junction box.

Some bgxes have overlapping bypass diode circuits. In this case; it may be necgssary to
install a Jumper cable to ensure that all of the current is flowingcthrough one bypass d|ode.

Additionally the following modification shall be made:

5.3.18.4| Requirements

After the| test of MQT 18.1 the diode shall be still<éperational and there shall be no gvidence
of major| visual defects according to Clause,8vof IEC 61215-1:2016 and additiona| defects
such as:
e current carrying parts not retained inthe original position,

o deformation of insulation parts serving as protection against electric shock,

o other| deformation of insulation"parts which could impair safety or function of the| junction
box.

5.3.19 [Test of terminations and connection methods

All termipations and-connection methods shall be tested in accordance with their|relevant
IEC-standards as-listed in 4.4.

Contact fesistance shall be measured for all terminations and connection methods for| external
cables apdtibbons before and after environmental and subsequent dielectric strengtt|\ tests of
test sequence E.

The contact resistance shall be measured between external cable and connected ribbon as
shown in Figure 6 by application of a DC current of 1 A. The voltage drop shall be measured
and the contact resistance shall be calculated. These determined values shall be listed as
reference resistance and shall not exceed 5 mQ. After accomplishment of thermal cycles and
subsequent dielectric strength tests the measurement of contact resistance shall be repeated
as described above. The determined values shall not exceed 150 % of the reference
resistance.

Internal connectors shall meet the relevant tests of IEC 62852. The number of cycles in the
thermal cycle (shock) test of IEC 62852 shall be 800.
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5.3.20 Knock-out inlets (outlets) intended to be removed by mechanical impact
5.3.20.1 Knock-out retention
5.3.20.1.1 Procedure

For boxes and enclosures having knock-outs accessible after installation, a force of (45+ 1) N
shall be applied to a knock-out for (15 + 1) s by means of a 6 mm diameter mandrel with a flat
end. The force shall be applied without a blow in a direction perpendicular to the plane of the
knock-out and at a point most likely to cause movement.

5.3.20.1.2 Requirement

The knofk-out shall remain In place and the degree of protection of the enclosure]shall be
unchangpd when measured 1 h after the force has been removed.

5.3.20.2( Knock-out removal
5.3.20.2.1 Procedure

The knogk-outs shall be removed by means of a tool, as stated by the manufacturer. [The side
edge of g screwdriver may be run along the edge of the knockfeut opening once tq remove
any fragile tabs remaining along the edge.

The test|is repeated with one box or enclosure that has‘been conditioned for 5 h + 10 min in
air mainfained at the temperature (-20 £ 2) °C. Immediately following this conditioping, the
knock-oJt shall be removed as above. For a box.and an enclosure employing multi-stage
knock-oldts, there shall be no displacement of a larger stage when a smaller stage is lemoved.

5.3.20.22 Requirement

After the| test, there shall be no sharp edges except for knock-out inlets (outlets) for|conduits
and/or fgr use with a grommet or a membrane. The box and enclosure shall not be danaged.

5.3.21 (Test of cord anchorage

5.3.21.1| Junction boxes:intended to be used with cables specified by the
manufacturer

For juncfion boxes intended to be used with the manufacturer specified cables, the tgsts shall
be performed with{ecables as stated by the manufacturer.

The unldaded cable shall be marked so that any displacement relative to the glang can be
easily dqtected.

The cable is pulled for a duration of 1 s, 50 times, without jerks in the direction of the axis with
the relevant force as specified in Table 6.

At the end of this period, the displacement shall not exceed 2 mm. This measurement shall be
carried out after unloading the force from the cable.

Afterwards, the specimen shall be mounted in the test apparatus for the torque test.

The unloaded cable shall be marked so that any torsion relative to the gland can be easily
detected, and then a torque as specified in Table 7 shall be applied for 1 min.

During the test, the torsion shall not exceed 45°.
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5.3.21.2 Junction boxes intended to be used with generic cables

A test mandrel equivalent to the minimum value of the anchorage range of the cable gland, as
specified by the manufacturer or supplier, with a sheath thickness as specified in Table 6 shall
be fixed to the sample.

The unloaded test mandrel shall be marked so that any displacement relative to the gland can
be easily detected.

The test mandrel shall be pulled for a duration of 1 s, 50 times, without jerks in the direction
of the axis with the relevant force as specified in Table 6.

At the e shall be

carried out after unloading the force from the test mandrel.

Unless dtherwise specified, test mandrels shall consist of a metallic rod with .an elgstomeric
sheath Having a hardness of 70 Shore D + 10 points in accordance with- ISO 868 and a
sheath thickness as specified in Table 6 or Table 7. The complete testymandrel shall have a
tolerance of £0,2 mm for mandrels up to and including 16 mm diameter and £0,3 mm for
mandrelg larger than 16 mm diameter. The shape shall be circular.or a profile simulpting the
outer dinpension of the cable as specified by the manufacturer orsupplier.

Table 6 — Pull forces for cord anchorage

C3ble diameter Pull force Minimum sheath thickness of te§t mandrel

mm N mm
Up to 4 - 1a
>41to08 30 1
> 8 to 11 42 2
>11to 16 55 2
> 16 to 23 70 2
> 23 to 31 80 2
> 31to 43 90 2
> 43 to 55 100 2
> 55 115 2

a8  For cahle diametérs'up to 4 mm, a suitable non-metallic mandrel may be used.

NOTE 1 A typical arrangement for the pull test is shown in Figure 3.

Afterwards the specimen shall be mounted in the test apparatus for the torque test.

The unloaded cable shall be marked so that any torsion relative to the gland can be easily
detected, and then a torque specified in Table 7 is applied for 1 min.

During the test, the torsion shall not exceed 45°.

The torsion test shall be performed by using a test mandrel equivalent to the maximum value
of the anchorage range of the cable gland, as specified by the manufacturer or supplier, with
a torque for the appropriate maximum cable diameter as specified in Table 7.

NOTE 2 A typical arrangement for the torsion test is shown in Figure 4.
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Table 7 — Values for torsion test
Cable diameter Torque Minimum sheath thickness of test
mandrel

mm Nm mm
>41t08 0,10 1
> 8 to 11 0,15 2
>11to 16 0,35 2
> 16 to 23 0,60 2
> 23 to 31 0,80 2
34to43 8;96 2
> 43 to 55 1,00 2
> 55 1,20 2

that has

isolating

5.3.22 |[Retention on the mounting surface

5.3.22.1| Tests specified in 5.3.22.2 and 5.3.22.3 shall be performed on a specimen

passed the test sequences of test groups F and G. During“the test, there shall be no
displacement of the junction box at the mounting surface that would impair the
charactefistics.

The test|shall be performed under consideration of thexrequirements of 5.2.5.

5.3.22.2
direction

5.3.22.3
a directid

The pull

5.3.23

5.3.23.1
a) Mean
b) Mear

c) Mear
durin

A force of 40 N shall be graduallyincreased and applied for 30 min
in steps of 90° parallel to the mounting-surface.

A force of 40 N shall be gradually increased and applied for 30 min withouf
n perpendicular to the mounting surface.

force should be applied-at.the centre point of the box.

Reverse current test at junction box

Apparatus
s for heating the specimen to the upper rated ambient temperature.
s for applying a current equal to the reverse current of the junction box unde]
s far)detection of the point at the outer surface having the highest tem

in each

jerks, in

I test.

perature

g\the test, for example an infrared sensor.

d) Means for measurement and record of temperature, for example a thermocouple.

5.3.23.2

Procedure

a) All blocking diodes shall be short-circuited.

b) Connect cables of the manufacturer’s minimum recommended cross section to the output

termi

nals of the junction box.

c) The specimen shall be placed with its back on a pineboard in a horizontal position.

d) Heat the specimen to the maximum ambient temperature. Apply a current to the specimen
equal to the reverse current 2 % of the junction box. After 1 h determine the hottest
point, for example by using an infrared camera, switch off current, cool down to room
temperature and attach a thermocouple to this point. Reheat the specimen to the upper
rated ambient temperature and reapply a current equal to the reverse current +2 % of the
junction box for 1 h.

e) At the end of the test, record the temperature measured by the thermocouple.
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5.4 Test schedule
Table 8 — Marking, information, documentation, test group A
1 2 3 4 5 6
Test Designation Test according to Specimen Measurements, Requirements
phase designation
A1 Marking 4.2.2 Label, sticker (or | Visual examination | Marking in accordance
similar) with with 4.2.2
warning notice
A2 Technical 4.2.3 Mounting Document Information in
documentation instruction, inspection accordance with 4.2.3
warning notice, and additional
manual or simiar Tformation
A3 Approval of Approval by data Document 4.4,4.5,1476, 4.16.1,
attached sheets or inspection 4162
components certificates for
cable, Componenits shall
connectors. cable comply with the relevant
glands, etc. standafds.

Upper limit temperature
shall not exgeed the
RTE/RTI/T| values
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1 2 3 4 5 6
Test Designation Test according Specimen Measurements, Requirements
phase to designation
B1 Durability of 5.3.2 Label, sticker (or Wet test Marking easily legible
marking similar) with
warning notice
B2 Resistance to 5.3.7 Metal parts Chemical test No sign of corrosion on
corrosion surface
B3 Flammability class 5.3.12.1 Sample of Flammability test Requirements
polymers serving or approval of in accordance with V-1
as an enclosure manufacturer of of
and for polymers material IEC 60695-11-10 for
serving as a outer(party and in
support for live accordance with HB of
metal parts IEC 60695-11-10 for
inner parts.
B4 Weather resistance 5.3.11 Polymers serving | Weather resistance”| No cracks, prpceed with
test as an enclosure test in accordance test of|B5
with
1SO 4892-2 and Marking still Ieglble
ISO 4892-3
B5 Glow wire test 5.3.14 a) Specimen Glow wire test with | No ignition of material
from B4 650 °C or support| or self
extinguishing within
30 4
B6 Glow wire test 5.3.14 b) Polymers servingy| Glow wire test with | No ignition of material
as a support<for 750 °C or support| or self
live metal (parts extinguishing within
and pofting 30 s
material (test
sample)
B7 Ball pressure test 5.3.13 a) Polymers serving | Ball pressure test | Diameter of ilnpression
as an enclosure at 90 °C
<2,0 mm
B8 Ball pressure test 5.3.13.b) Polymers serving | Ball pressure test | Diameter of ilnpression
as a support for at 125 °C
live metal parts <2,0 mm
B9 Resistance against 5.3.15 Gaskets Accelerated ageing No change qf sealing
ageing in oven, 10 times charactdristic
opening and )
closing of lid with req 'rE?nS:rll?é ot?TP test
integrated gasket. ut A
9 g in accordande with J1
Continue with J1 of and J2 of Tlable 17
Table 17
B10 Flammability class 5.3.12.2 Specimen in Flammability test Requirerments
accordance with in accardancd with 5-VB

Table 4

of IEC 60695-11-20
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Table 10 — Constructional requirements, test group C (single tests)

1 2 3 4 5 6
Test Designation Test according to Specimen Measurements, Requirements
phase designation
C1 Protection against 4.3.3 Complete Visual examination No loosening or
electric shock specimen as displacement
described in - - -
C2 5.3.4.1 525 Test with test finger No live parts are
20N accessible
C3 General 4.8.4 Complete Visual examination Sufficient wall
construction specimen and measurement thickness in
accordance with
IEC 61140 and fixing
C4 4.8.2 Complete Visual examination No sharp)pdges
specimen
C5 Terminations and 4.4.2 Complete Visual examination FiX positipon of
¢onnection methods specimen termingls
Additional means for
soldered connections
C6 Clearances and 5.3.5,4.14 and Complete Measurement Requirements of 4.14
Creepage distances 4.15 specimen, shall be fylfilled
terminated
Cc7 Wall thickness 4.16.1 a) Complete Measurement Wall thickngss min.
specimen 3,0 mm, othefwise test
in accordancqg with B10
of Tablg 9
Cc8 Lids 4.3.2 Complete Visual examination | Requirement$ of 4.3.2
speciméen shall be fylfilled
Table 11 — Mechanical tests, test group D (single tests)
1 2 3 4 5 6
Test Designation Test according to Specimen Measurements, Requirenents
phase designation
D1 Terminations and 5.8.19 Complete Mechanical test of Requiremlents of
cpnnection methods specimen suitability of relevant itenys listed in
terminals and 4.4.2 shall bg fulfilled.
connections
D2 Knock-out inlets 5.3.20 4 complete Mechanical test Requirementp of 5.3.20
(outlets) specimen shall be fulfilled.
D3 Cord_anchorage 5.3.21 Cord anchorage Pull- and torsion Requirementp of 5.3.21
test shall be fulfilled.
D4 Mechanical strength 5.3.8 Complete Impact test No damage, which may
at lower specimen impair function
temperatures
D5 Fixing of lid 5.3.3 2 pre-aged Mechanical test No damage in

specimen from
Groups E and F

accordance with the
relevant subclause of
5.3.3
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Table 12 — Test sequence |, test group E

1 2 3 4 5 6
Test Designation Test Specimen Measurements, Requirements
phase according to designation
E1 Initial measurement 5.3.19 Complete Contact resistance Contact resistance
specimen in measurement <5 mQ
accordance with
525 and Test current: 1 A
Table 4 item Measuripg points:
Group E. see Figure 6
E2 Wet leakage current 5.3.16 Insulation resistance | Insulation resistance
test not 1ess thar] 400 MQ
E3 Thermal cycle test 5.3.9 Thermal cycle test No visible'damage,
whieh_could impair
Test cycles: 200 function orl safety
Attachment of rated
current, application
of a force of 5 N
E4 Dielectric strength 5.3.6 b) RMS withstand No flashoper or
voltage test breakdown of voltage
2 000\
(4 x rated voltage)
ES5 Dielectric strength 5.3.6 a) Imptlse withstand No flasho)er or
test breakdown of voltage
E6 Final measurement 5.3.19 Contact resistance Contact registance
measurement < 150 % of inftial value
Test current: 1 A
Measuring points:
see Figure 6
E7 et leakage current 5.3.16 Insulation resistance | Insulation resistance
test not less thar] 400 MQ
Table 13— Test sequence Il, test group F
(tests to be performed consecutively in this order)
1 2 3 4 5 6
Test Designation Test Specimen Measurements, Requirements
phase according to designation
F1 et leakage Jcurrent 5.3.16 Specimen in Insulation resistance | Insulation resistance
test accordance with not less thar] 400 MQ
5.2.5 with
attached and
short-circuited
cell-connections
F2 Damp heat 5.3.10 Ageing test No visible damage,
which could impair
function or safety
F3 Resistance against 5.3.10 Visual test No creeping occurred
creeping
F4 Retention on the 5.3.22 Mechanical test No loosening or
mounting surface displacement of
specimen
F5 Dielectric strength 5.3.6 b) RMS withstand No flashover or
voltage test breakdown of voltage
2000V +
(4 x rated voltage)
F6 Wet leakage current 5.3.16 Insulation resistance | Insulation resistance

test

not less than 400 MQ
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Table 14 — Test sequence lll, test group G
(tests to be performed consecutively in this order)

2

3 4 5 6
Test Designation Test Specimen Measurements, Requirements
phase according to designation
G1 Thermal cycle test 5.3.9.3 Specimen in Test cycles: 50 No visible damage,
accordance with o which could impair
5.2.5 and Appllciﬂfrr;:tf rated function or safety
Table 4, item
Group G Attachment of a
force of 5 N
G2 Humidity-freeze test 5.3.17 No visible damage,
which could impair
function_or safety
G3 Dielectric strength 5.3.6 b) RMS withstand No flashoyer or
voltage test breakdown of voltage
2000V +
(4 x rated voltage)
G4 Retention on 5.3.22 Mechanical test No looserjing or
mounting surface displacement of
specinjen
G5 et leakage current 5.3.16 Insulation résistance | Insulation rgsistance
test not less thar] 400 MQ
Table 15 — Test sequence IV, test group H
(tests to be performed consecutively in this order)
1 2 3 4 5 6
Test Designation Test Specimen Measurements, Requirements
phase according to designation
H1 Bypass diode 5.3.18 Specimen in Specified|diode
thermal test accordance with maximum junction
5.2.5 and temperaturg is not
Table 4, item exceeded affer test of
Group H1 5.3.18.3
No evidence [of visible
damages as flescribed
in 5.3.18.4
H2 et leakage current 5.3.16 Insulation resistance | Insulation resistance
test not less thar] 400 MQ
Table 16 — Reverse current test, test group |
1 2 3 4 5 6
Test Designation Test Specimen Measurements, Requirements
phase according to designation
11 Reverse current 5.3.23 Specimen in

test at junction box

accordance with
5.2.6 and
Table 4, item
Group 1

No flaming nor
charring of the junction
box. The maximum
measured surface
temperature during the
test shall not exceed
150 °C



https://iecnorm.com/api/?name=7e973f408a2ac57d9ba28fc32aa3784b

(tests to be performed consecutively in this order)

—40 -

IEC 62790:2020 © IEC 2020

Table 17 — Test sequence V, test group J

1 2 3 4 5 6
Test Designation Test according Specimen Measurements, Requirements
phase to designation
J1 Degree of protection 5.3.4.2 Specimen in IP-code Specified IP-degree,
accordance with minimum IP55 in
5.2.5 with accordance with
attached and IEC 60529.
short-circuited
cell-connections If IP-degree for
protection against
ingress of water is IPx7
ortighrer; x5 shall be
tested. addjtionally.
J2 Dielectric strength 5.3.6 b) RMS withstand No.flashover or
voltage test breakdown ¢f voltage
2000V +
(4 x rated voltage)
o Al A g
— q
o g
2 &
© d
8 +85 100 3
§ +80 g
c L 4
q) Bt —_—
£ \
8
o Minimum
» dwell tima Continue for specific
104%ih number of cycles ,
+25
f\ Minimum Q i
dwell time Maximum 100 °C/h ’
10 min
—40 0
Maximum cycle time )
| 1 1 | 1 L 1
T 1 T T T T T o
1 2 3 4 5 6 7 8 T[me (h)
vl IEC
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06‘ Continue for total of 10 cycles
2
£ , 85 % + 5 % RH No RH control
g
(S
e
c +85 |
(O]
£
Q
2 -
1] o
100 °C/h max.
Room temperature
\
0 Start of cycle End of cycle
200 °C/h max
“r o
0,5 h min.
20 h min. \ 4 h max
J
Time (h)
IEC
Figure 2 — Humidity-freeze cycle
Off centre
pulley
Pivot point
Fulerum
. point
\ \
\\\
\\\ f/\‘
'<«—— Mandrel \Q
‘—--a«—— Cable gland
rm——
"—Ezz Locknut
L—# Load retaining
<+ device
Crank arm
2 [N tond
N -
— iy
! IEC

Figure 3 — Typical arrangement for the cable anchorage pull test
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Device for securing
test mandrel Sample securing plate Fixed rotational
(interchangeable) indicator

Bearings enabling

c Sample
easy rotation

¥ = \_ |/

o N

\% Test mandrel

4 i -
|
I
i

Figu

L

d—
. man o S

‘/Load Radius
Load v
Figure 4 — Typical arrangement for torsion test
Specimen
Connecting device
Cable
Module or
mounting plate
S
| ]
———1 IEC
re 5 —Typical arrangement for flammability test in accordance with 5.3.

12.2

Rotating RN Dire(_:tion of
indicator I{f" jt \\‘rotatlon

IEC
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Cell

Bypass diode

Cell

IEC

Figure 6 — Measurement of voltage drop

Figure 7 — Bypass diode thermal test

IEC



https://iecnorm.com/api/?name=7e973f408a2ac57d9ba28fc32aa3784b

—44 — IEC 62790:2020 © IEC 2020

J-Box

J-Box

\ J-Box

5 N weight 5 N weight
29
a) Utilizing the leads
rr
x
o]
@
‘ + = -
A
L_w—_;.”
/
5 N weight IEC
b) Using a wire around the perimeter of the junction box
Figure 8 & Proper attachment of 5 N weight to junction box
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Annex A
(informative)

Symbol "Do not disconnect under load"

The following symbols in Figure A.1 and Figure A.2 may be used to show that a PV-connector
shall not be disconnected under load.

«—STOP I —

e ——a

IEC

Figure A.1 — Symbol "DO NOT DISCONNECT UNDER LOAD"

| ¥e

S ]

IEC

Figure|A.2 — Symbol "DO NOT DISCONNECT UNDER LOAD" (IEC 60417-6070:2011-06)
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Annex B
(normative)

EC 2020

Qualification of conformal coatings for protection against pollution

B.1 General

This annex covers requirements for conformal coatings used to reduce the pollution degree.

Conform

NOTE Th
of coating,
environme

Conform

B2 T

The tecr]InicaI properties of conformal coatings shall be suitable. for the intended ap

In partic

a) ther
appli

b) the ¢
shall

c) the fl

Conform
wire test

B.3 Qualification of coatings

The coafing shall meet the canformity requirements of Table B.2 after the tests of Tal

Conform

al coatings shall meet the requirements of Clauses B.2 and B.3.

e requirements of Clause B.2 ensure that the conformal coating has been suitably rated fartf
The requirements of Clause B.3 ensure that the coating will continue to adhere to the |sur]
htal and physical stresses.

ty is checked as specified in Clauses B.2 and B.3.

pchnical properties

lar:

hted operating temperature range shall include theytemperature range of the
cation;

omparative tracking index (CTI), the insulatioh resistance and the dielectric
be suitable for the intended application;

ammability properties of the coating shall be in compliance with 5.3.14 b).

ty is checked by inspection of theimanufacturer’s data, in case of doubt by

ty is checked as’specified in Table B.1 and Table B.2, on six specimens.

e purpose
aces after

blication.

intended

strength

the glow

le B.1.
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Table B.1 — Test parameters, test conditions and test procedures

Test,

conditioning

Test parameter, conditions

Test procedure

Cold

conditioning

Conditioning temperature: 7, .
T.in i the minimum rated ambient temperature
or the minimum rated storage temperature,
whichever is lower, of the specimen.

Any humidity is acceptable.
Conditioning time: 24 h

The specimens are placed in a

temperature chamber and held at 7,

, for

the specified conditioning time.

Dry heat

Conditioning temperature: 7, . .

The specimen is placed in a temperature

chamber and held at T far

he

T X is the maximum rated surface tpmpnrnfuro
maximum rated ambient temperature, or
maximum rated storage temperature, whichever
is higher, of the specimen.

Any humidity is acceptable.
Conditioning time: 48 h

L oA
specified conditioning timeg

Rap
temy

d change of
erature

Maximum temperature: 7,

T ax IS the maximum rated surface temperature,
maximum rated ambient temperature, or
maximum rated storage temperature, whichever

is highest, of the specimen.
Minimum temperature: T, ;.

Tin is the minimum rated ambient temperature
or the minimum rated storage temperature,
whichever is lower, of the specimen.

Transfer time between 7, . envirenment and

Tin €nvironment: within 30 s
Cycle time (duration of one cycle):

Tax @nd T, are each held until steady state

conditions of the specimens are achieved and
then maintained for\30 min.

The cycle starts when the specimen has
reached the target within 2 °C.

Number ef\cycles: 5

The conditioning procedure fo
Na of IE€ 60068-2-14.

lows test

Insu
resig
cong

ation
tance of
uctors

Temperature: (40 £ 2) °C
Relative humidity: 90 % to 95 %

Insulation resistance: 2 100 MQ

Insulation resistance is measy
between the two outer condud
the smallest creepage distanc
least 1 min. The test voltage s
close to the working voltage a
Diodes shall be removed befo
of the specimen

red

tors with

e for at
hall be as
5 possible.
e coating
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Table B.2 — Test sequence and conformity check
(tests to be performed consecutively in this order)

Preparation

Preparation of the Each specimen shall be assembled in the normal manner, using the normal

test specimens soldering procedure, including any cleaning and protection steps that are normally
applied. Diodes shall be removed before coating or potting of the specimen, if
applicable

Conditioning of the test specimens

Table B.1, item 1 Cold conditioning

Table B.1, item 2 Dry heat

Table B.1, item 3 Rapid change of temperature
5.3.10 Damp heat test, without consideration of different backsheet nor the applicatiop of
5 N force

l

Mechanical and electrical tests after conditioning

Table|B.1, item 4 Insulation resistance
Conformity is checked by measurement of the insulation resistance of Table B
item 4. All specimen shall meet the required value.

N

l

Visual inspection Conformity is checked by inspection

All specimen shall show no

e Dblistering,

e swelling,

e separation from base*material,
e cracks,

e voids.
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Annex C
(normative)

Measurement of clearances and creepage distances

The methods of measuring clearances and creepage distances are indicated in the following
Examples 1 to 11 (see Figure C.1). These cases do not differentiate between gaps and
grooves or between types of insulation.

The following assumptions are made:

a) where f

creef

b) anyn
being
c) clear
posit
favol

In the fo
dependir

If the as

to one-third of this clearance:

e _acro a_groove is equal to or large 1
bage distance is measured along the contours of the groove (see example 2);
ecess is assumed to be bridged with an insulating link having a length_égual

placed in the least favourable position (see example 3);

ances and creepage distances measured between parts which can-assume
ons in relation to each other are measured when these parts are in th
rable position.

lowing Examples 1 to 11 in Figure C.1 dimension X has’the value given in Tl
g on the pollution degree.

Table C.1 — Dimensions‘of X

Pollution degree Dimension X

mm
1 0,25

2 1,0

3 1,5

sociated clearance is less than 3 mm, the dimension X in Table C.1 may be

C.1), the

to X and

different
eir least

able C.1

reduced

EXAMPLE

1 The path includes a parallel- or converging-sided groove of any depth with a width less tha

The clearance and the creepage distance are measured directly across the groove as shown.

EXAMPLE

=X mm

2 The path includes a parallel-sided groove of any depth and equal to or more than X.

The clearance is the "line-of-sight" distance. The creepage distance follows the contour of the groove.

nX.
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3 The path includes a V-shaped groove with a width greater than X.

The clearance is the "line-of-sight" distance. The creepage distance follows the contour of the groove but "short-

circuits" th

EXAMPLE

The cleara
the rib.

EXAMPLE

The cleara

EXAMPLE

The cleara

e bottom of the groove by X link.

IEC

4 The path includes a rib.

nce is the shortest direct air path over the top of the rib. Thé/reepage distance follows the

<X mm <X mm
— ———————

IEC

5 The path includesan uncemented joint with grooves less than X wide on each side.
hce and the creepage distance path is the "line-of-sight" distance shown.

=X mm =X mm

IEC

6 The path includes an uncemented joint with grooves equal to, or more than, X.

nce is the "line-of-sight" distance.

The creepage distance follows the contour of the grooves.

contour of
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EXAMPLE
the other s

The cleara

EXAMPLE
barrier.

The cleara

EXAMPLE
account.

2 X mm <Xmm
——

IEC

de equal to, or more than, X wide.

hce and the creepage distance are as shown.

7/ N
e N
7 N

IEC

hce is the shortest direct air path over the top of the’barrier.

9 The gap_between the head of the screw and the wall of the recess too narrow to be

=X mm

groove on

8 The creepage distance through the uncemented joint*is less than the creepage distance over the

taken into

EXAMPLE 10 The gap between the head of the screw and the wall of the recess wide enough to be taken into

account.

Measurement of the creepage distance is from screw to wall when the distance is equal to X.
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IEC
EXAMPLE 11 C = floating part

The clearance is the distance d + D. The creepage distance is also d + D.

dict
efreepage—aiState

clearance

Figurge C.1 — Examples of methods of measuring clearances and creepageé distances
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Part 1: Qeneric specification

IEC TR §0664-2-1, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems + Part 2-
1: Applidation guide = Explanation of the application of the IEC 60664 series, dimgnsioning
examples and dielectric testing

IEC 60664-3, fnsulation coordination for equipment within low-voltage systems — Pajt 3: Use
of coating, potting or moulding for protection against pollution

IEC 60998-2-1, Connecting devices for low-voltage circuits for household and similar
purposes — Part 2-1: Particular requirements for connecting devices as separate entities with
screw-type clamping units

IEC 60998-2-2, Connecting devices for low-voltage circuits for household and similar
purposes — Part 2-2: Particular requirements for connecting devices as separate entities with
screwless-type clamping units

IEC 61730-2, Photovoltaic (PV) module safety qualification — Part 2: Requirements for testing
IEC TS 61836:2016, Solar photovoltaic energy systems — Terms, definitions and symbols

UL 746B, Standard for Polymeric Materials — Long Term Property Evaluations
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

BOITES DE JONCTION POUR MODULES PHOTOVOLTAIQUES -

EXIGENCES DE SECURITE ET ESSAIS

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique |nternat|onale (IEC) est une orgamsatlon mondiale de normalisation

)

objet d
de l'él

favoriser la coopération internationale pour toutes les questlons de normallsatlon dans des

EC a pour
domaines

ctricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publi€)'dds Normes

internafionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications ‘accessibles au

fiée a des
ciper. Les

, [participent

également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale, de Normalisation (ISO),

selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les défisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniquesyreprésentent, dans
du poskible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné gle Jles Comités nationay
intéresgés sont représentés dans chaque comité d’études.

la mesure
x de I'lEC

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sopt agréées

comm

e telles par les Comités nationaux de I'l[EC. Tous les efforts<raisonnables sont entrepris afir|

que I'lEC

s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications;\JEC ne peut pas étre tenue resppnsable de

I'éventdielle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite ‘par un quelconque utilisateur final.

Dans I¢
mesurg possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications
et régipnales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nat
régiondles correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

indépepdants.

Tous |4

Aucung responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, aux

nationgux de I'lEC, pour tout.préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de

but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'l[EC s'engagent, daps toute la

nationales
onales ou

épendants
arques de

ité de 'lEC. L’'IEC n'est responsable,d'aucun des services effectués par les organismes de gertification

s utilisateurs doivent s'assurer.qU'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

liaires ou

tout autre

mandafaires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et dT Comités

dommage de quelque naturé“que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comp
de just|ce) et les dépens€s découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de |
toute aptre Publication«de*P1EC, ou au crédit qui lui est accordé.

is les frais
IEC ou de

L'attenfion est attirée ‘sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

référenicées est gbligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attenfion estiattirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peflvent faire

I'objet fle droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de
de brejetsdet de ne pas avoir signalé leur existence.

tels droits

La Norme internationale IEC 62790 a été établie par le comité d’études 82 de I'lEC: Systémes
de conversion photovoltaique de I'énergie solaire.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2014. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a)
b)
c)
d)
e)

Modifications des références normatives et des termes et définitions;
Amélioration de la catégorisation des boites de jonction en 4.1;
Clarification de la température ambiante en 4.1;

Ajout de I'exigence prévoyant de fournir les indices RTE/RTI ou IT en 4.2;
Référence a I'lEC 62930 a la place de la référence a 'EN 50618 en 4.6;
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f) Ajout de "l'isolation fonctionnelle" dans le Tableau 1;
g) Ajout de "ligne de fuite entre les bords du joint scellé" dans le Tableau 3;

h) Correction de la procédure du processus de catégorisation des groupes de matériaux
(suppression de I'lTC) au 4.15.2.3;

i) Exigence d'approbation des indices RTE/RTI ou IT pour les parties isolantes en 4.16.1 et
4.16.2;

j) Modification des exigences concernant le potentiel électrochimique en 4.17.2;
k) Clarification des essais de vérification du code IP au 5.3.4.2;
I) Ajout de la tension d'essai pour les joints scellés en 5.3.6 et 5.3.16;

m) Ajout de la description détaillée sur la fagcon de préparer les éprouvettes pour I'essai de
cycle thermique en 5.3.9.1;

n) Nouvelle procédure d'essai pour I'essai thermique la diode de dérivation|(5.3.18)
confgrmément au MQT 18.1 de 'l|EC 61215-2: 2016;

0) Nou:]elle procédure d'essai pour I'essai de courant de surcharge inverserau 5.3.23;

p) Nouvelle Figure 1 pour I'essai de cycle thermique.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents sujvants:

FDIS Rapport de yote
82/1719/FDIS 82/1738/RVD

Le rappdrt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus.donne toute information sur le vote ayant
abouti a |'approbation de cette Norme internationale.

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

Le comifé a décidé que le contenu deyce document ne sera pas modifié avant la| date de
stabilité |indiquée sur le site web de T'IEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les |[données
relatives|au document recherché..A.cette date, le document sera

e recorduit,
e supplimé,
e rempjacé par une £dition révisée, ou

e amer|dé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publicatiton—indiquequ'eHecontientdescouteursqui-sontconsidéréescomme-ttiles a

une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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BOITES DE JONCTION POUR MODULES PHOTOVOLTAIQUES -

EXIGENCES DE SECURITE ET ESSAIS

1 Domaine d’application

Le présent document décrit les exigences de sécurité, les exigences de construction et les
essais relatifs aux boites de jonction jusqu’a 1 500 V en courant continu utilisées sur des

modules

photovoltaiques conformes a la classe Il de I'lEC 61140:2016.

Le prés
photovol
surveilla

bnt document s’applique également aux enveloppes montées sur des
aiques comportant des circuits électroniques pour la conversion, le\eor
nce ou opérations similaires. Des exigences supplémentaires .concer

opératiops correspondantes sont appliquées en considérant les conditions™\d'envirg

des mo
électroni

NOTE P9
photovolta

Hules photovoltaiques. Le présent document ne s’applique~“pas aux
ues de ces dispositifs pour lesquels d’autres normes IEC s’appliquent.

ur les boites de jonction conformes aux classes 0 et Il de I'|EC61140:2016 dans les|
ques, le présent document peut étre utilisé en référence.

2 Reéférences normatives

Les docl
des exig

s’appliqu

ments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur
ences du présent document. Pour les références datées, seule [I'éditi
e. Pour les références non datées, la~derniére édition du document de 1

s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60060-1, Technique des essais a_haute tension — Partie 1: Définitions et e
généralels

IEC 600648-1, Essais d’environnément — Partie 1: Généralités et lignes directrices

IEC 60068-2-14:2009, Essais d’environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Van
tempéralure

IEC 60048-2-70, Essais d’environnement — Partie 2-70: Essais — Essai Xb: Effacen

marquag

IEC 6004

es et inScriptions par friction des doigts et des mains

8<2-75, Essais d’environnement — Partie 2-75: Essais — Essai Eh: Essais au

modules
trole, la
hant les
nnement

circuits

systémes

contenu,
on citée
eférence

xigences

jation de

nent des

marteau

IEC 60068-2-78, Essais d’environnement — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: Chaleur humide,
essai continu

IEC 60216-1, Matériaux isolants électriques — Propriétés d'endurance thermique — Partie 1:
Méthodes de vieillissement et évaluation des résultats d'essai

IEC 60216-5, Matériaux isolants électriques — Propriétés d'endurance thermique — Partie 5:
Détermination de I'indice d’endurance thermique relatif (RTE) d’'un matériau isolant

IEC 60352-2, Connexions sans soudure — Partie 2: Connexions serties — Exigences
générales, méthodes d’essai et guide pratique

IEC 60352-3, Connexions sans soudure — Partie 3: Connexions autodénudantes accessibles
sans soudure — Regles générales, méthodes d’essai et guide pratique
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IEC 60352-4, Connexions sans soudure — Partie 4: Connexions autodénudantes
non accessibles sans soudure — Régles générales, méthodes d’essai et guide pratique

IEC 60352-5, Connexions sans soudure — Partie 5: Connexions insérées a force — Exigences
générales, méthodes d’essai et guide pratique

IEC 60352-6, Connexions sans soudure — Partie 6: Connexions a percement d'isolant —
Régles générales, méthodes d’essai et guide pratique

IEC 60352-7, Connexions sans soudure — Partie 7: Connexions a ressort — Régles générales,
méthodes d’essai et guide pratique

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (code IP)

IEC 60664-1:2007, Coordination de l'isolement des matériels dans les systémes (réseaux) a
basse tehsion — Partie 1: Principes, exigences et essais

IEC 60695-2-11, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-11: Essais”au fil incandlescent /
chauffanf — Méthode d’essai d’inflammabilité pour produits finis (GWEPT)

IEC 60695-10-2, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 10-2; Chaleurs anormale$ — Essai
a la bille

IEC 60695-11-10, Essais relatifs aux risques du feu“— Partie 11-10: Flammes d’essai —
Méthodefs d’essai horizontal et vertical a la flamme dey50 W

IEC 60695-11-20, Essais relatifs aux risquesidu feu — Partie 11-20: Flammes d’essai —
Méthodefs d’essai a la flamme de 500 W

IEC 60947-7-1, Appareillage a basse ténsion — Partie 7-1: Matériels accessoires — Blocs de
jJjonction pour conducteurs en cuivre

IEC 60998-2-3, Dispositifs de coennexion pour circuits basse tension pour usage domestique
et analogue — Partie 2-3: _Regdles particulieres pour dispositifs de connexion en fant que
parties sgparées avec organes de serrage a pergage d'isolant

IEC 60999-1:1999, «Dispositifs de connexion — Conducteurs électriques en ¢uivre -—
Prescriplions de sécurité pour organes de serrage a vis et sans vis — Partie 1: Preqgcriptions
généralels et particuliéres pour les organes de serrage pour les conducteurs de |0,2 mm?2
a 35 mmg (inclus)

IEC 60999-2, Dispositifs de connexfom — Conaucteurs efectriques en cuivre — Prescriptions de
sécurité pour organes de serrage a vis et sans vis — Partie 2: Prescriptions particuliéres pour
les organes de serrage pour conducteurs au-dessus de 35 mm? et jusqu’a 300 mm?2 (inclus)

IEC 61032, Protection des personnes et des matériels par les enveloppes — Calibres d’essai
pour la vérification

IEC 61140:2016, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations
et aux matériels

IEC 61191-1, Ensembles de cartes imprimées — Partie 1: Spécification générique — Exigences
relatives aux ensembles électriques et électroniques brasés utilisant les techniques de
montage en surface et associées
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IEC 61210, Dispositifs de connexion — Bornes plates & connexion rapide pour conducteurs
électriques en cuivre — Exigences de sécurité

IEC 61215-1:2016, Modules photovoltaiques (PV) pour applications terrestres — Qualification
de la conception et homologation — Partie 1: Exigences d'essai

IEC 61215-2:2016, Modules photovoltaiques (PV) pour applications terrestres — Qualification
de la conception et homologation — Partie 2: Procédures d'essai

IEC 61730-1:2016, Qualification pour la sdreté de fonctionnement des modules
photovoltaiques (PV) — Partie 1: Exigences pour la construction

IEC 628%2, Connecteurs pour applications en courant continu pour systémes photovoltaiques
— Exigenjces de sécurité et essais

IEC 62930, Electric cables for photovoltaic systems with a voltage rating of 1,6 kV DC
(disponiljle en anglais seulement)

ISO 86812003, Plastiques et ébonite — Détermination de la duretécpar pénétration au moyen
d’un dur¢metre (dureté Shore)

ISO 4892-2, Plastiques — Méthodes d’exposition a des sodrces lumineuses de labdratoire —
Partie 2:|\Lampes a arc au Xénon

ISO 4892-3, Plastiques — Méthodes d’exposition a.des sources lumineuses de labdratoire —
Partie 3:\Lampes fluorescentes UV

3 Termes et définitions

Pour les|besoins du présent document,les termes et définitions donnés dans I'lEC TS 61836
ainsi qug les suivants s'appliquent.

L'ISO et |'lEC tiennent a jour,des bases de données terminologiques destinées a étre|utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1
boite de|jonction de module
assemblage“de composants, tels que des boites, capots, plaques de couverture, colivercles,
extensions de boite, accessoires, etc., assurant, aprés assemblage et installation sur le
module photovoltaique en usage normal, un degré approprié de protection contre les
influences externes et un degré défini de protection contre les contacts avec les parties
actives enfermées dans toutes les directions accessibles

3.11
boite de jonction pour réouverture
boite de jonction qui peut étre ouverte a tout moment

Note 1 a I'article: Elle peut contenir des connexions démontables et non démontables.

3.1.1.1

boite de jonction pour cablage en usine

boite de jonction qui est fixée et connectée au module PV dans des conditions contrdlées, en
général chez le fabricant
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jonction pour cablage sur site
jonction contenant des cablages destinés a étre réalisés sur site

jonction, non destinée a la réouverture

EC 2020

boite de jonction qui ne peut pas étre ouverte aprés son montage dans I'application finale

3.2

presse-étoupe
dispositif permettant I'introduction d’'un ou plusieurs cables électriques dans la boite de
jonction tout en maintenant le mode de protection appliqué

[SOURC
matériel

3.3

étancheé
méthode
atmosph

[SOURC

3.4
serre-ca
capacité

et les torsions

3.5
connect
connect

composgnt adapté aux systémes photovoltaiques, placé a I'extrémité de conducteur

permettr

3.6

utilisatign prévue

utilisation d'une bofte de jonction conformément aux informations d'utilisation donné
fabricant
[SOURCE: IEC'60050-903:2013, 903-01-13, modifié — "un produit, procédé ou servi

remplacé par"une bofite de jonction" et "fournisseur" a été remplacé par "fabricant".]

3.7

F: IEC 60050-426:2008, 426-04-18, modifié — " et/ou optiques" a été supprin
Electrique" a été remplacé par "la bofite de jonction".]

té
assurant l'aptitude d'un composant a résister a laQpénétration
Briques polluants

F: IEC 60050-581:2008, 581-23-16]

ble
a limiter le déplacement d’un cable flexible contre les forces de traction et

pur pour systémes photovoltaiques
pur PV

e de réaliser leur connexion’ou déconnexion avec un autre composant approy

né et "un

d’agents

pression

5 afin de
Drié

Ps par le

ce" a été

organe de serrage
partie(s) de la borne nécessaire(s) pour le serrage mécanique et la connexion électrique du
(des) conducteur(s), y compris les parties qui sont nécessaires pour assurer une pression de
contact correcte

3.8

distance d’isolement
distance d’isolement dans I’air

distance

[SOURC

la plus courte dans l'air entre deux parties conductrices

E: IEC 60050-426:2008, 426-04-12, modifié — La note a été supprimée.]
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3.9

ligne de fuite

distance la plus courte, le long de la surface d’'un matériau isolant, entre deux parties
conductrices

[SOURCE: 60050-151:2001, 151-15-50, modifié — "isolant solide" a été remplacé par
"matériau isolant".]

3.10
catégorie de surtension
chiffre définissant une condition de surtension transitoire

[SOURCETET 60050-58T1:2008, 58T1-2T1-07]

3.11
pollution
tout appprt de matériau étranger solide, liquide ou gazeux (gaz ionisés),)qui peut entrainer
une réduction de la rigidité diélectrique ou de la résistivité de la surfacede l'isolation

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-01-28, modifié — Modification-du libellé et sugpression
de la note.]

3.12
degré dé¢ pollution
chiffre cqgractérisant la pollution prévue du micro-environnement

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-21-07]

3.13
tension pssignée
valeur d¢ la tension, fixée par le fabricant pour la boite de jonction et a laquelle on $e réfere
pour le fpnctionnement et pour les caractéristiques fonctionnelles

Note 1 a |l'article: La tension assignée est équivalente a la tension assignée du systéme définie dans
I'IEC 6173p-1.

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.9 modifié — "a un composant, a un dispositif pu a un
matériel'l a été remplace par "pour la boite de jonction" et la note a été remplacée paf la Note
1 a l'artigle.]

3.14
tension pssighée d’isolement
valeur efficace de la tension de tenue fixée par le fabricant pour la bojte de jonction,
caractérisant la capacité de tenue spécifiée (a long terme) de son isolation

Note 1 a I'article: La tension assignée d'isolement n'est pas nécessairement égale a la tension assignée, qui est
principalement liée aux performances fonctionnelles.

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.9.1, modifié — "aux matériels ou a une partie d'entre eux" a
été remplacé par "pour la boite de jonction".]

3.15

tension de choc assignée

valeur de tension de tenue aux chocs fixée par le fabricant pour la boite de jonction,
caractérisant la capacité de tenue spécifiée de son isolation contre les surtensions
transitoires

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.9.2, modifié — "aux matériels ou a une partie d'entre eux" a
été remplacé par "pour la bofite de jonction".]
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tension de tenue aux chocs
valeur de créte la plus élevée de la tension de choc, de forme et de polarité spécifiées, qui ne
provoque pas de claquage de l'isolation dans des conditions spécifiées

Note 1 a I'article: La tension de tenue aux chocs est supérieure ou égale a la tension de choc assignée.

[SOURC

3.17

E: IEC 60664-1:2007, 3.8.1, modifié — La Note 1 a I'article a été ajoutée.]

tension de tenue en valeur efficace
valeur efficace la plus élevée d'une tension qui ne provoque pas de claquage de l'isolation

dans des conditions spécifiées

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.8.2]

3.18

courant

3.18.1

courant [assigné

valeur dé courant fixée par le fabricant, que la boite de jonction’ peut supporter en continu
(sans inferruption) et simultanément sur tous ses contacts et _diodes de dérivation, le cas
échéant,|cablés avec le conducteur ayant la section la plus,grande spécifiée, a la température
ambiantg maximale, sans dépasser les limites supérieures de température

3.18.2

courantfinverse

IREV . ra . n . . Y
valeur de courant fixée par le fabricant, qué€ la boite de jonction peut suppoiter a la
tempérafure ambiante maximale, sans provoguer de situation dangereuse

Note 1 a I'prticle: Le courant inverse est comiparable au courant d’essai inverse du module photovoltpique (voir
IEC 61730}2).

3.19

isolation fonctionnelle

isolation|entre parties conduetrices qui est uniquement nécessaire au bon fonctionngment du
matériel

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.17.1]

3.20

isolation principale

isolation lappliguee—aux—parties—actives pourassurerlaprotection principale contreles chocs
électriques

Note 1 a I'article: Cette notion n'est pas applicable a I'isolation utilisée exclusivement a des fins fonctionnelles.

[SOURCE: IEC 61140:2016, 3.10.1, modifié — "isolation des parties actives dangereuses qui
assure" a été remplacé par "isolation appliquée aux parties actives pour assurer" et "contre
les chocs électriques" a été ajouté.]

3.21

isolation supplémentaire

isolation

indépendante prévue, en plus de [lisolation principale, en vue d’assurer une

protection contre les chocs électriques en cas de défaut de I'isolation principale
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[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.17.3, modifié — "en tant que protection en cas de défaut" a
été remplacé par "en vue d’assurer une protection contre les chocs électriques en cas de
défaut de l'isolation principale".]

3.22
double i
isolation

[SOURC

3.23

solation
comprenant a la fois une isolation principale et une isolation supplémentaire

E: IEC 60664-1:2007, 3.17.4]

isolation renforcée

systéme

a’isolation unique des parties actives, assurant un degre de protection.C

chocs élg¢ctriques équivalent a une double isolation

Note 1 a |
essais sép

[SOURC

prément en tant qu’isolation principale ou isolation supplémentaire.

F: IEC 60664-1:2007, 3.17.5, modifié — "isolation des parties-actives danger

été rempllacé par "systéme d’isolation unique des parties actives".]

3.24
tension

ocale

valeur efficace la plus élevée de la tension en courant ¢ontinu qui peut apparaitre

n'importg

sous lat

[SOURC
"lorsqu'u

bnsion assignée

F: IEC 60664-1:2007, 3.5, modifié =(“courant alternatif ou" a été sup
h matériel est alimenté" a été remplacé par "particuliere de la boite de

lorsque gelle-ci est alimentée".]

3.25
indice d
IRC

b résistance au cheminement

valeur nimérique de la tension maximale, exprimée en volts, qu'un matériau peut g
sans chgminement et sans.apparition de flammes persistantes dans des condition

spécifiéds

[SOURC

3.26

F: [EC 60060-212:2010, 212-11-59]

partie agcessible
partie poluvant étre touchée au moyen d'un doigt d'épreuve normalisé

[SOURC

3.27

bntre les

article: L’isolation renforcée peut comporter plusieurs couches qui ne peuvent.pas”étre joumises a

euses" a

b travers

quelle isolation particuliere de la boite de jénction, lorsque celle-ci est glimentée

brimé et
jonction,

upporter
5 d’essai

E: IEC 60050-442:1998, 442-01-15]

cable photovoltaique
cable (cablage) électrique spécifiquement congu pour transporter le courant électrique des
dispositifs photovoltaiques et supporter les conditions environnementales cou
rencontrées dans les champs de modules photovoltaiques

[SOURC

ramment

E: IEC TS 61836:2016, 3.2.21, modifié — Suppression des notes. Cette source
n'existe que dans la langue anglaise.]
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température ambiante maximale
température ambiante maximale assignée par le fabricant a laquelle la boite de jonction est
capable de fonctionner sans dépasser les températures limites des matériels (IT, RTE/RTI)

4 Exigences de construction et performances

4.1 Généralités

EC 2020

Les boites de jonction conformes au présent document peuvent étre catégorisées comme

suit:

- b
- b
Les boitg
- b
- b

Pour des
de tensi
fabricant

DIle de Jjonction pour reouverture;

bite de jonction, non destinée a étre rouverte.
s de jonction pour réouverture peuvent étre classées en tant que

pite de jonction pour cablage en usine;

bite de jonction pour cablage sur site.

bn assignée et de courant assigné. Ces valeurs doivent étre spécifiée

Les bofitgs de jonction doivent convenir a une utilisation“durable a I'extérieur, dans u

de tempgq
la tempé

Les boits
les contr
leur utilis

La confo

rature ambiante de —40 °C a +85 °C ou conformément a la déclaration du fa
rature ambiante est inférieure a —40 °C oWsupérieure a + 85 °C.

bs de jonction doivent étre congues-et dimensionnées de fagon a pouvoir g
aintes électriques, mécaniques,.thermiques et corrosives qui prévalent au

rmité a ces exigences esteérifiée par les essais spécifiés dans le présent do

4.2 Marquage et identification

4.2.1
Les boite

a) leno

b) le co

Identification
s de jonction doivent étre identifiées et caractérisées par les marquages sui

m, la-marque déposée ou la marque d'origine du fabricant;

ledde référence du type;

bofites de jonction conformes au présent document, il nNa’été spécifié aucunpe valeur

5 par le

ne plage

bricant si

upporter
cours de

ation prévue et ne présenter atcun danger pour l'utilisateur ou I'environnement.

cument.

ants:

c) le courant assigne;

d) les tensions assignées ou les tensions assignées d’isolement;

e) la tension de choc assignée, si elle est spécifiée;

f) la tension maximale de fonctionnement;

g) le degré de pollution;

h) le degré de protection procuré par I'enveloppe conformément a I'lEC 60529;

i) la plage de températures (les limites inférieure et supérieure de température ambiante), si
elle est différente de celle s’étendant de -40 °C a +85 °C;

j) le type de bornes;

k) les conducteurs qui peuvent y étre raccordés;

I) laréférence au présent document, le cas échéant;
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m) les symboles d’avertissement "Ne pas débrancher sous charge" (voir Annexe A) ou un
avertissement approprié dans les langues nationales respectives;

n) la polarité du connecteur, le cas échéant;

0) le type et le nombre de diodes de dérivation, le cas échéant;

p) le courant inverse (Iggy);

q) l'indice RTE/RTI ou IT (mécanique et électrique) de tous les matériaux isolants utilisés
dans la boite de jonction.

4.2.2 Marquage

Le marquage doit étre indélébile et facilement lisible.

Le marquage de la bofte de jonction doit au minimum comporter les points-a))|b) etn)
de 4.2.1,

Si la connexion de la boite de jonction est assurée par des connecteurs, Qu-par un dable fixe
dont I'exrémité comporte un connecteur, I'avertissement indiqué en m) \de 4.2.1 dajit figurer
sur une |étiquette ou un élément analogue, apposé sur ou a proximit¢” du connecteur. Une
instructign concernant 'emplacement de I'avertissement doit figuter dans la documentation
techniqug.

Les marquages a) et b) de 4.2.1 doivent se trouver sur la plus petite unité d'emballag

WV

4.2.3 Documentation technique

Les éléments d’identification de 4.2.1 qui ne sont pas marqués sur la boite de|jonction
conformgment a4.2.2 et les informationsx\suivantes doivent étre fournis dans la
documentation technique du fabricant:

a) inforgnations relatives aux extrémités™pour ce qui concerne la connexion du cable et des
cellules, le cas échéant;

b) informations relatives au (systéme de) connecteur(s), le cas échéant;
c) inforgnations relatives au montage (matériau de la face arriere du module, par exgmple) et

au mptériau de montage ‘(le’'matériau d'étanchéité, I'adhésif, par exemple), le cas gchéant.
4.3 Protection contré les chocs électriques

4.3.1 Une boite~de* jonction doit étre congue de sorte que, aprés le montage, lep parties
actives he soientypas accessibles. Cette exigence doit étre satisfaite, méme en cas de
déformafion du-capot et/ou du couvercle suite a une contrainte mécanique ou t:{ermique

susceptilble, de) se produire dans le cadre d’une utilisation normale. En outre, le degré de
protectionndu’capot ne peut pas étre réduit par cette possible déformation.

4.3.2 Les parties amovibles ne doivent pouvoir étre retirées qu’'a l'aide d’outils. Les
couvercles fixés sans vis doivent étre équipés d’'un ou de plusieurs dispositifs détectables,
par exemple, des encoches permettant de les retirer a 'aide d’outils. Si le couvercle est
correctement retiré, I'outil ne doit pas entrer en contact avec les parties actives.

4.3.3 Les parties des boites de jonction pour cablage sur site conformes a 3.1.1.2 ne
doivent pas pouvoir étre perdues ou desserrées.
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4.4 Extrémités, dispositifs de connexion et méthodes de connexion

4.41 Les extrémités doivent étre adaptées au type et a la gamme de sections de
conducteur conformément a la spécification du fabricant.

Les extrémités doivent étre maintenues en place de telle fagon qu'un éventuel déplacement
n’entraine pas de réduction des distances d’isolement dans I'air et des lignes de fuite.

Il est nécessaire de prendre des mesures pour éviter que les contacts soient soumis a des
contraintes entrainant leur dégradation et leur mouvement éventuel.

Les extrémités doivent étre congues de maniére a ne pas transmettre la pression de contact
par un n{atériau sofantautre que ta Ceramique, {e mica pur ou tout autre materiau prnesentant
des cardctéristiques tout aussi convenables, a moins que les éléments métalliques soient
suffisamment résilients pour compenser tout rétrécissement ou écrouissement\éventuel du
matériau| isolant.

Des mepures doivent étre prises pour empécher les connexions de. se dessefrer, par
exemple| a I'aide d’une rondelle.

4.4.2 Les dispositifs de connexion doivent satisfaire aux gxigénces suivantes, dans les
conditiorls spécifiées en 5.1.3:

a) connegxions serties conformément a I'lEC 60352-2

b) conngxions autodénudantes conformément a I'lEC 60352-3 (accgssibles)
ou‘aJ'EC 60998-2-3

c) conngxions autodénudantes conformément a I'lEC 60352-4 (non
accessibles) ou a I'lEC 60998-2-3

d) conngxions insérées a force conformément a I'lEC 60352-5

e) conngxions a percage d’isolant conformément a I'lEC 60352-6 ou a
I''EC 60998-2-3

f) organes de serrage sans vis conformément a I'lEC 60999-1 ou a
I''EC 60999-2 ou a I'l[EC 60352-7

g) organes de serrage a vis conformément a I'lEC 60999-1 ou a
I''EC 60999-2

h) bornegs plates a connexion rapide conformément a I'lEC 61210

i) blocs{de jonction IEC 60947-7-1

j) conngxionstsoudées IEC 61191-1

Les disppsitifs de connexion doivent étre pourvus de moyens suffisants pour étre maintenus
en place aprés raccordement.

Différentes bornes ou techniques de connexion peuvent étre utilisées si elles assurent un
niveau de sécurité comparable a celui indiqué dans les normes mentionnées ci-dessus.

Les extrémités constituées de connecteurs situés a l'intérieur de la bofite de jonction doivent
satisfaire aux exigences correspondantes de I'lEC 62852.

Les connexions brasées des cables et connecteurs de cellules doivent disposer de moyens
supplémentaires pour maintenir le conducteur en place.

Les connexions soudées sont aussi autorisées.

4.4.3 La conformité est vérifiée par les essais selon 5.3.19.
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4.5 Connecteurs

Les connecteurs photovoltaiques faisant partie intégrante de la boite de jonction et les
connecteurs photovoltaiques connectés par un cable a la boite de jonction doivent satisfaire
aux exigences de I'l[EC 62852. Les valeurs de courant et de tension assignés doivent

correspo

ndre au minimum aux valeurs assignées de la boite de jonction.

4.6 Cables

Les cables photovoltaiques connectés a la boite de jonction doivent satisfaire aux exigences
de 'IEC 62930. Les valeurs assignées des cables doivent correspondre au moins aux valeurs
assignées de la boite de jonction

4.7 Résistance au vieillissement

Les partles dont la détérioration risque de compromettre la sécurité doivent étre régistantes

au vieilligsement.

4.8 Conception générale

4.8.1

une pro
meécaniq
normale.

4.8.2

raccorde
du cond
conductgq

4.8.3
bouchon
étre retir

Les boites de jonction doivent étre congues et dimensionnées de maniere 3 assurer
ction suffisante des cables et des extrémités contré\lés contraintes électriques,
les et environnementales susceptibles de se produireydans le cadre d’'une (tilisation

Les boites de jonction doivent étre congues de sorte qu’il doit étre pogsible de
I des conducteurs du type et de la section ‘spécifiés par le fabricant. Outre I'éxtrémité
ucteur, des dispositions doivent étre Cprises pour s'assurer que l'isolation du
ur ne risque pas d'étre endommageée, ‘en évitant les arétes vives, par exemple.

[Toutes les ouvertures doivent étre pourvues de couvercles appropriés (colivercles,
5, etc.) qui doivent étre conformes aux exigences de 5.3.15. lIs ne doiven{ pouvoir
Bs qu’a 'aide d’un outil.

Ces exig

4.8.4

partie a
n’ont pa
appropri

4.8.5

connexigns{démontables doivent étre congues de sorte que

nces s’appliquent également aux ouvertures défongables.

Les barriéeres en matériau polymérisé isolant assurant la seule isolation entre une
ive et une partié métallique accessible ou entre des parties actives non is¢lées qui
le méme _potentiel électrique doivent avoir une épaisseur adéquate et un matériau
a I'application. La barriére ne doit pouvoir étre retirée qu’a I'aide d’un outil.

Les( boites de jonction pour réouverture conformément a 3.1.1 et pournvues de

a) des précautions soient prises pour que le conducteur soit protégé contre les contraintes
de cisaillement et de traction au niveau de I'extrémité et soit maintenu de maniére a éviter

toute

torsion,

b) la boite de jonction soit en mesure d’accepter les cables adaptés a I'utilisation dans des
systémes photovoltaiques, tels que spécifiés par le fabricant (voir 4.2.3),

c) le volume soit suffisant pour connecter le conducteur.

4.9 Degré de protection (IP)

Une boite de jonction doit présenter, au moins, un degré de protection IP55, catégorie 1,
conformément a I'lEC 60529.
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4.10 Rigidité diélectrique

EC 2020

Une boite de jonction doit supporter I’'essai de tension de tenue aux chocs et I’essai de tenue
de tension en fonction de sa tension assignée conformément a 5.3.6.

4.11 Plage de température ambiante

Les boites de jonction doivent supporter les valeurs supérieure et inférieure de la plage de
températures indiquée en 4.1 ou spécifiée par le fabricant, si elles sont respectivement
inférieures a la valeur minimale ou supérieure a la valeur maximale indiquées en 4.1.

4.12 Serre-cable

Le serre
diamétre

Des piég
fixées a
Le serre
satisfairq

a) étre

parti¢ métallique accessible en cas de défaillance;

b) aucu

La confo

4.13 Résistance mécanique

4.13.1
compron

programme d’essai.

4.13.2

solidemént maintenus dans._le.corps de contact.

4.13.3

interne ne doit pas presenter de dégradation qui pourrait compromettre I'utilisation no

414 Is

4.141

Lcable doit convenir au cable a raccorder. Le fabricant doit spécifier la~p
S de cables acceptables.

es flottantes insérées pour obtenir le serrage du cable sont admisSibles si €
a boite de jonction montée.

rcable peut étre réalisé en matériau isolant ou en métal- S'il est en méta
a l'une des exigences suivantes:

muni d'un revétement en matériau isolant pour éviter la mise sous tensi

N contact ne doit étre possible avec le doigt d'essai conformément a I'l[EC 60

rmité est vérifiée par 'essai de 5.3.21.

Une boite de jonction ne doit*pas présenter de dégradation susceq
ettre la sécurité aprés soumission aux contraintes mécaniques spécifiées

Les contacts d'une boite de jonction montée pour utilisation finale doi

Aprés soumission aux contraintes spécifiées dans le programme d'essai, |

blation

age des

lles sont

I, il doit

bn d'une

b29.

tible de
dans le

ent étre

isolation
rmale.

Type d’isolation

En fonction de la classe indiquée dans I'lEC 61140 et de I'utilisation prévue de la boite de

jonction,

le type d’isolation doit étre choisi dans le Tableau 1.
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Tableau 1 — Type d’isolation exigé

Classe (IEC 61140)

Protection exigée
contre le contact

Isolation entre les
parties actives et

Isolation entre les
dispositifs de

Isolation entre les
parties actives de

P Isolation principale

direct les surfaces connexion pour polarités
accessibles boite de jonction différentes sur un
conforme a 3.1.12 méme circuit
Classe 0 Oui R P
Classe ll Oui R R P
Classe lll Non R F
Légende

R Isolatlon renforcée ou double isolation

F Isolatlon fonctionnelle

a8 Cette[colonne ne concerne que la protection contre le flash ou effet Rocky Point.

4.14.2

Isolation principale

L’isolatign principale doit étre telle qu’elle peut supporter lesiessais en tension de|5.3.6 et
qu’elle shtisfait aux exigences de lignes de fuite et de distances d’isolement conformément a

4.15.

4.14.3

Isolation supplémentaire

Pour I'isLTIation supplémentaire, les mémes exigences relatives a l'isolation principale doivent

s'appliquer.

4.14.4

La double isolation doit étre congue-de facon a ce que le claquage d'une partie

Double isolation

isolation

principalg ou supplémentaire) n‘affecte pas la fonction de protection de I'autre partie. Il ne

doit pas Btre possible de retirer l'isolation supplémentaire sans utiliser un outil.

Pour la double isolation,.s'i) n'est pas possible de soumettre séparément aux essais llisolation
principalg et l'isolation supplémentaire, le systéme d'isolation doit étre considéré comme une

isolation|renforcée.

4.14.5

Isolation renforcée

L’isolatign.renforcée doit étre telle qu’elle peut supporter les essais en tension de 5.3.6. Pour

I'isolatio

renforcee,; tes distances d'isotement doivent €tre choisies dans te Tableau 2.

La valeur pour les lignes de fuite doit étre égale a deux fois celle de l'isolation principale,
conformément au Tableau 3.

4.15 Distances d'isolement et lignes de fuite

4.15.1

Distances d’isolement

Les distances d’isolement entre les parties actives et les surfaces accessibles doivent étre
dimensionnées conformément au Tableau 2 en fonction de la tension assignée.

Toutes les autres distances d’isolement de la boite de jonction doivent satisfaire aux
exigences d’isolation principale conformément au Tableau 2 en fonction de la tension locale.
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Tableau 2 — Tensions de choc assignées et distances d’isolement minimales

Isolation principale Isolation renforcée
Tension en Tension de choc Distance Tension de choc Distance
coura_nt (Eontinu assignée d’isolement assignée d’isolement
assignée ou
locale
\Y kV (1,2/50 ps) mm kV (1,2/50 ps) mm
100 1,5 0,5 2,5 1,5
150 2,5 1,5 4,0 3,0
300 4,0 3,0 6,0 5,5
600 66 575 856 859
1900 8,0 8,0 12 14
1 %00 10 11 16 19
Les valeurs minimales sont de 0,2 mm, pour un degré de pollution 2, et de 0,8 mm, pour un,degré de pqllution 3.
NOTE (es valeurs sont déduites de I'|EC 60664-1 et de I'lEC TR 60664-2-1 pour |a'catégorie de surfension Ill
et pour ufe altitude maximale de 2 000 m.
4.15.2 |Lignes de fuite
4.15.2.1| Généralités
Les lignes de fuite entre les parties actives et les surfaces accessibles doivent étre

dimensid
en foncti

Les boit
de doub
connexid

Toutes |
d’isolatia
fonctionr

bn de la tension assignée, en considérant le degré de pollution spécifié au 4.

s de jonction démontables doivent satisfaire aux exigences d’isolation renf|
e isolation du Tableau 3 entre les organes de serrage de I'extrémité des ¢
n en fonction de la tension assignée de la bofte de jonction.

s autres lignes de. fuite de la boite de jonction doivent satisfaire aux e
n principale confakmément au Tableau 3 en fonction de la tension max
ement spécifiée par le fabricant.

nnées pour l'isolation renforcée ou lacdouble isolation conformément au Thbleau 3

15.2.2.

brcée ou
Ables de

xigences
male de
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Tableau 3 - Lignes de fuite pour I’isolation principale

Tension Degré de Degré de pollution 2 Degré de pollution 3 Ligne
pollution de fuite
(Veen 1 entre
courant les
continu) | Tous les Groupe de | Groupe de | Groupe de |[Groupe de | Groupe de | Groupe de bords
groupes | matériaux | matériaux | matériaux |matériaux | matériaux | matériaux | gy joint
de | ] [} | ] [} 5
ue scellé
matériaux
mm mm mm mm mm mm mm mm
<35 0,2 0,6 1,0 1,2 1,5 1,7 1,9 0,1
100 0,3 0,7 1,0 1,4 1,8 2,0 2,2 0,2
150 U,3 U,o 1,1 1,0 2,0 2,2 2,9 0,3
200 0,4 1,0 1,4 2,0 2,5 2,8 3.2 0,3
300 0,7 1,5 2,1 3,0 3,8 4,2 4.7 0,5
600 1,7 3,0 4,3 6,0 7,6 8,6 9,5 0,7
1000 3,2 5,0 7,1 10 13 14 16 1,0
1500 5,2 7,5 10 15 19 21 24 1,7
Une interpojation linéaire est admise.
Les valeurs|pour I'isolation renforcée ou la double isolation sont égales a deux/fois celles de I'isolation pr|ncipale.
L’isolatign suffisante de la zone adhésive entre le moadule et la boite de jonction es} vérifiée
par les| essais des groupesd’essai E, F etG de 5.4 en prenant en consjdération
'augmerjtation des tensions d’essai (voir essai*concerné). Dans le cas ou les essaiy ont été
satisfaisants, les lignes de fuite entre les bords des joints scellés doivent étre dimengionnées
comme dela est indiqué dans la derniére colonne du Tableau 3.
NOTE Lep informations relatives aux joints sceltés peuvent étre consultées dans I'lEC 61730-1.
4.15.2.2| Degré de pollution
Les ligngs de fuite et les distances d’isolement entre les parties actives dangereusgs et les
surfaces|accessibles en dehors de I'’enveloppe doivent étre dimensionnées selon le flegré de
pollution| 3. Les distances”a l'intérieur de I'enveloppe doivent étre dimensionnées|selon le
degré de pollution_2,."le degré de pollution 1 peut étre appliqué si les ekigences
correspondantes de.l*Annexe B sont satisfaites.
En cas ¢’utilisation de matériau d’enrobage, I'essai de ’Annexe B doit étre effectyé sur la
boite de |jonction et le module associé.

4.15.2.3

Indice de résistance au cheminement (IRC)

Les matériaux isolants sont classés en quatre groupes en fonction de leur indice de
résistance au cheminement (IRC) lorsqu’ils sont soumis a essai conformément a I'l[EC 60112:

Groupe de matériaux |
Groupe de matériaux Il
Groupe de matériaux llla

Groupe de matériaux Illb

IRC > 600

400 < IRC < 600
175 < IRC < 400
100 < IRC < 175

Les valeurs spécifiées pour les groupes sont des valeurs de référence et sont basées sur la
tension d’essai de I'l[EC 60112.

NOTE La valeur d’'ITC n’est pas fonction de la tension du systéme ou de la tension locale d’'un module ou d’un
systeme photovoltaique.
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L’'essai d’indice de résistance au cheminement (IRC) conforme a I'lEC 60112 est congu pour
comparer les performances de divers matériaux isolants dans des conditions d’essai. Il fournit
une comparaison qualitative et dans le cas de matériaux isolants ayant tendance au
cheminement, il fournit aussi une comparaison quantitative.

4.16 Parties isolantes
4.16.1 Parties extérieures accessibles

Les parties extérieures accessibles en matériau isolant, dont la détérioration pourrait
compromettre la sécurité de la boite de jonction, doivent satisfaire aux exigences suivantes:

a) Classe minimale d'inflammabilité V-1, conformément a I'lEC 60695-11-10. Ceci doit étre
démjntre par une fiche technique du fourniSSeur du materiau, par un essal du prgduit final

ou ay moyen de plaques d’essai préparées. Voir 5.3.12.1.

Si I'épaisseur de la paroi est inférieure a 3,0 mm, la classe minimale d’inflammabpilité 5-V
confgrmément a I'lEC 60695-11-20 doit étre réalisée sur le produit final.c\Moir 5.3.12.2.

b) Résigstance aux intempéries, vérifiée par I'essai selon 5.3.11, sdivi’ de I'esspi au fil
incarldescent de 5.3.14 a).

c) Les gxigences de résistance thermique selon 5.3.13 a) doivent étre satisfaites.

d) Apprpbation de l'indice d’endurance thermique relatif, de findice thermique relatif ou de
I'indice de température (RTE/RTI ou IT) conformément a [I'IlEC 60216-5 ou a
I'IEC[60216-1. Les valeurs doivent étre mentionnées dans la documentation technique.

Les valeurs pertinentes de I'indice RTI évaluées conformément a 'UL 746B sont|admises
comme alternative a I'indice RTE.

4.16.2 [Parties internes maintenant les partiescactives en place

Les partles internes en matériau isolant et-maintenant les parties actives en placg doivent
satisfairg aux exigences suivantes:

a) Clasgse minimale d'inflammabilité HB, conformément a I'lEC 60695-11-10. Ceci |doit étre
démgntré par une fiche technique du fournisseur du matériau, par un essai du prgduit final
ou ay moyen de plaques d’eSsai préparées. Voir 5.3.12.1.

b) L’esdai selon 5.3.14 b) deit étre satisfait.
c) Les gxigences de résistance thermique de 5.3.13 b) doivent étre satisfaites.

d) Apprpbation de l'indice d’endurance thermique relatif, de I'indice thermique relatif ou de
I'indice de tempeérature (RTE/RTI ou IT) conformément a [I'IEC 60216-5 ou a
I'IEC|60216-1Les valeurs doivent étre mentionnées dans la documentation technique.

Les valeurs.pertinentes de I'indice RTI évaluées conformément a 'UL 746B sont|admises
comme/alternative a I'indice RTE.

Les exigences du présent paragraphe s’appliquent également au matériau d’enrobage qui
maintient les parties actives en place.

4.17 Parties conductrices et résistance a la corrosion

4.17.1 Les parties métalliques doivent étre congues de sorte que la corrosion ne doit pas
compromettre la sécurité, du point de vue des caractéristiques électriques et mécaniques.

Toutes les parties conductrices doivent étre en métal, de maniére a assurer, en
fonctionnement normal, une résistance mécanique suffisante, une conductivité électrique
suffisante et une protection contre la corrosion suffisante.

4.17.2 Les exigences de 5.5.3.1 de I'l|EC 61730-1:2016 s’appliquent.
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4.18 Etanchéité

Les garnitures et joints d’étanchéité ne doivent pas présenter de détérioration au terme de
I'essai de vieillissement accéléré de 5.3.15.

4.19 Diode de dérivation

La diode de dérivation et la dissipation thermique mises en place pour limiter les effets

néfastes

du point chaud du module doivent étre suffisantes pour le module.

Des diodes de dérivation paralleles sont autorisées si 'une de ces deux diodes est capable
de conduire le courant assigné de la boite de jonction sans dépasser la température de

doivent

jonction maximale. | orsque des diodes de dérivation fonctionnent en paralléle elle

comportgr un couplage thermique.

4.20 Entrées (sorties) d’'une ouverture défongable destinées a étre retirées par
mIcanique

Il doit éfre possible de retirer les entrées (sorties) d’une ouverture .défoncable des

étre retirges par impact mécanique sans endommager la boite.

Dans le
les bavu

Dans le

utilisatio
L’approb
5 Ess

5.1 Généralités

5.1.1
comme
photovol

5.1.2
en utilisg
groupe d

es ne sont pas acceptés.

cas des entrées (sorties) d’'une ouverture défongable pour les conduits €
h avec un guide ou une membrane, les éclats et les bavures sont ignorés.

ation est accordée par essai selon 5.3:20.

RS

Le programme d’essai comprend les essais de sécurité et les essais de qua
indiqué dans les\\ normes des composants et des modules et 4
aiques.

Les essais‘doivent étre réalisés dans I'ordre spécifié pour chaque groupe
nt le nombre d'éprouvettes indiqué dans le Tableau 4. Il doit étre utilisé pou
‘essais\un ensemble séparé de nouvelles éprouvettes.

impact

tinées a

cas des entrées (sorties) d’'une ouverture défongablekpour les cables, les ¢clats ou

t/ou une

ification,
ystémes

d'essais,
I chaque
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Tableau 4 — Nombre d’éprouvettes

Essai Description de I’éprouvette Nombre
Groupe A | Eprouvette distincte, comportant tous les marquages et composants. 1
Groupe B | Eprouvette distincte, comportant tous les marquages et composants. 3

B3 Plaques d’essai en matériau polymére faisant office d’enveloppe et de polyméres 1
faisant office de support pour les parties métalliques actives, respectivement.

B6 Plaque d’essai supplémentaire en matériau d’enrobage, le cas échéant. 1

B10 Eprouvette montée sur la face arriére, enrobée (le cas échéant). 1

Groupe C | Eprouvette distincte, comportant tous les marquages et composants. 1

Groupe D F':prml\mffe_disﬁncla,m.m.p.aﬂmﬁ_tousies_mam.uages_ef compasants 5

Groupe K | Eprouvette montée sur la face arriére adaptée avec un adhésif correspondant, enrobée 12

(le cas échéant). Connexions aux cellules pliées et connectées comme cela est indiqué
en 5.2.5. Le cable prévu doit étre connecté.

Groupe § Eprouvette montée sur la face arriére adaptée avec un adhésif correspondant,‘\ehrobée 12
(le cas échéant). Connexions aux cellules pliées et connectées comme celal est indiqué
en 5.2.5. Le cable prévu doit étre connecté.

Groupe ¢ | Eprouvette montée sur la face arriére adaptée avec un adhésif correspondant, enrobée 12
(le cas échéant). Connexions aux cellules pliées et connectées comme cela est indiqué
en 5.2.5. Le cable prévu doit étre connecté.

H1 Eprouvette montée sur la face arriére adaptée avec un adhésif torrespondant, enrobée 1abce
(le cas échéant). Connexions aux cellules pliées et connettées comme cela est indiqué
en 5.2.5. Le cable prévu doit étre connecté.

11 Eprouvettes préparées conformément & 5.2.6. 1abe

Groupe Eprouvette montée sur la face arriére adaptée avec’un adhésif correspondant, enrobée 12
(le cas échéant). Connexions aux cellules pliéésjet connectées comme cela est indiqué
en 5.2.5. Le cable prévu doit étre connecté:

a8 S’il eqt prévu de monter la boite de jonction suriplusieurs faces arriére et/ou de la fixer avec|plusieurs
adhés|fs et/ou de I’enrober avec plusieurs materiaux d’enrobage, les essais doivent étre réalisés sejon toutes
les combinaisons possibles avec le nombre correspondant d’éprouvettes.

b S'il et prévu d'utiliser la boite de jonction“avec plusieurs types et/ou combinaisons de diodes de Hérivation
et/ou plusieurs courants assignés deboite de jonction, les essais doivent étre réalisés dans foutes les
confighrations possibles avec le nombre correspondant d’éprouvettes.

¢ S’il est prévu d’enrober la bofite de jonction de sorte que les diodes de dérivation ne soient pas acfessibles,
les thgrmocouples doivent étre\fixés avant I’enrobage et aprés consultation de I'organisme d’essai.

5.1.3 Les essais doivent étre réalisés dans les conditions atmosphériques normales de
I'IEC 60Q068-1, sauf spécification contraire dans le programme d'essai.

5.1.4 Les ,essais sur les extrémités doivent étre réalisés sur toutes les extrémités par
éprouvette-

5.1.5 L'éprouvette est considérée non conforme au présent document si elle échoue a plus
d'un essai, quel que soit le groupe d'essais. Si I'éprouvette échoue a I'un des essais, cet
essai ainsi que les précédents qui peuvent avoir affecté les résultats, doivent étre
recommenceés sur une nouvelle éprouvette, laquelle doit satisfaire a I'intégralité de la nouvelle
série d’essais.

5.1.6 Sauf spécification contraire, il convient de réaliser tous les examens visuels a I'ceil
nu.

5.2 Préparation des éprouvettes

5.21 Les éprouvettes doivent étre préalablement conditionnées, dans des conditions

normales conformément a I'lEC 60068-1, avant essai, pendant une période de 24 h a
(25 +5) °C.
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5.2.2 Les essais doivent étre réalisés avec des conducteurs en cuivre, sauf spécification
contraire du fabricant, et en utilisant le type de conducteur spécifié pour la boite de jonction.
Si les extrémités sont prévues pour tous les types de conducteur (& un seul brin, toronné et
souple), les essais doivent étre réalisés avec les conducteurs représentant le cas le plus
défavorable.

5.2.3 Pour les connexions aux cellules, les conducteurs spécifiés par le fabricant doivent
étre connectés de maniére a représenter le cas le plus défavorable. Pour certains essais, il
est nécessaire de court-circuiter les connexions aux cellules.

5.2.4 Sauf spécification contraire du fabricant, tous les organes de serrage a vis doivent
étre serrés au couple stipulé dans le Tableau 5, conformément a I'lEC 60999-1.

Tableau 5 — Valeurs des couples pour les organes de serrage a vis

Diamlétr_e nominal de Valeurs des couples pour les vis métalliques et non métallines

filetage 1 1l 1 Ikl
mm Nm Nm Nm Nm

<2,8 0,2 0,4 0,4 0,7

> 4,8 jusqu’a 3,0 0,25 0,5 0,5 0,9
> 3,0 jusqu’a 3,2 0,3 0,6 0,6 111
> 3,2 jusqu’a 3,6 0,4 0,8 0,8 14
> 3,6 jusqu’a 4,1 0,7 1,2 1,2 18
> 4,1 jusqu’a 4,7 0,8 1,8 1,8 2,3
> 4,7 jusqu’a 5,3 0,8 2,0 2,0 40
> 4,3 jusqu’a 6,0 1,2 2,5 3,0 4,4
> §,0 jusqu’a 8,0 2,5 3,5 6,0 47
> 8,0 3,02 4,0 10,0 5,0

@ Qu a préciser par le fabricant.

La colonpe | s'applique aux vis sans téte qui, si elles sont serrées, ne dépassent pas de |'orifice (de la vis,
ainsi qu'aux autres vis qui ne peuvent pas étre serrées au moyen d'un tournevis dont la lame
est plus large que le diametre de la vis.

La colonhe Il s'applique aux écrous des dispositifs de serrage a capot taraudé serrés au mdyen d'un
tournevis:
La colonpe lll s'applique aux vis et écrous autres que les écrous de dispositifs de serrage a capof{ taraudé,

serres par des moyens autres qu'un tournevis.

La colonhe IV s’applique aux vis serrées au moyen d’un tournevis cruciforme.

5.2.5 Sauf spécification contraire dans le programme d’essai, tous les essais doivent étre
réalisés sur I’éprouvette entierement montée conformément aux instructions du fabricant.

Un nombre suffisant d’éprouvettes doit étre collé sur une surface de montage en
fonctionnement normal. La surface de montage doit étre composée du méme matériau que le
matériau de la face arriere du module sur lequel il est prévu de fixer la boite. S’il est prévu de
fixer la boite avec plusieurs adhésifs sur les faces arriéres, un nombre suffisant d’éprouvettes
doit étre soumis a essai pour chaque matériau. Les essais doivent étre réalisés avec le
nombre maximal spécifié de diodes de dérivation disposées pour représenter le cas le plus
défavorable.

Les connexions aux cellules doivent étre repliées et fixées de sorte qu'une connexion
conductrice touche la surface de montage. Pour certains essais, il est nécessaire de court-
circuiter les connexions aux cellules.
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5.2.6 Pour I'essai de courant inverse, les éprouvettes doivent étre montées sur la face
arriere correspondante avec l'adhésif adapté, enrobée (le cas échéant). Les bornes des
connexions aux cellules doivent étre court-circuitées avec des conducteurs ayant la section
maximale spécifiée par le fabricant. Le cable prévu doit étre connecté et les diodes de
blocage doivent étre court-circuitées.

5.3 Réalisation des essais
5.3.1 Généralités

Selon le programme d'essai donné en 5.4, les méthodes d'essai générales spécifiées dans
les Tableau 8 a Tableau 17 doivent étre appliquées.

5.3.2 Durabilité du marquage

L'essai |[de durabilité du marquage doit étre réalisé dans des conditions humides,
conformgment a l'essai Xb (effacement des marquages) de 'lEC 60068-2-70.-Pour e piston
d'essai, la taille 1 doit étre utilisée et le liquide d'essai doit étre de I'eau. Uneforce dg 5 N doit
étre appliquée pendant 10 cycles.

A l'issue|de I'essai, le marquage doit demeurer lisible.

Cet essai doit également étre réalisé sur une étiquette supplémentaire (le cas gchéant)
portant l'lavertissement spécifié en m) de 4.2.1, le cas échéant.

L’essai ne doit pas étre réalisé sur des marquages jmprimés.

5.3.3 Fixation du couvercle sur une boite.de jonction démontable
5.3.3.1 Généralités

Les essdis conformes a 5.3.3.2 et 5.3.3.8 doivent é&tre réalisés sur une éprouvette qui a déja
réussi lep séquences d’essais des groupes d’essais E et F.

5.3.3.2 Couvercle fixé par vis
Les vis germettant de fixerle couvercle doivent étre serrées et desserrées:

— 10 fo|s dans le cas.d’une vis métallique entrant dans le matériau isolant fileté;
— 5 foiq dans le-¢as des autres vis.

Les vis gt écraus entrant dans le matériau isolant fileté et les vis en matériau isolant sont a
retirer, puis-a’réinsérer complétement a chaque fois. L’essai doit étre réalisé a I'gide d’un
tournevidau d’'un outil adapté appliquant un couple indiqué dans le Tableau 5 |l estipossible
d’utiliser des couples plus élevés si le fabricant I’'a spécifié.

Aucun dommage, comme la rupture de la vis, 'endommagement de la fente de la téte de vis
(le tournevis approprié ne pouvant plus étre utilisé) ou 'endommagement des filetages ou de
I’enveloppe risquant de compromettre [l'utilisation des moyens de fixation, ne doit étre
constaté pendant I’essai. Les vis ne doivent pas étre serrées de maniére saccadée.

5.3.3.3 Fixation sans vis du couvercle

Les enveloppes doivent étre soumises a essai avec le calibre d’essai 11, conformément a
I'lEC 61032, appliqué pendant une minute avec une force de 75 N sur toutes les zones ou
cette force est susceptible de provoquer le desserrage du couvercle. Pendant I'essai, le
couvercle ne doit pas s’enlever.
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Toutefois, le couvercle doit s’enlever sans dommage en utilisant un outil adapté, comme
décrit dans la spécification du fabricant.

5.3.4 Protection contre les chocs électriques

5.3.4.1 La boite de jonction doit étre soumise a essai en utilisant le calibre d’essai 11,
conformément a I'lEC 61032, en appliquant une force d’essai de 20 N. Pour cet essai, tous
les capots et enveloppes qui peuvent étre retirés sans l'usage d'un outil doivent étre retirés.
Les parties actives doivent étre inaccessibles.

5.3.4.2 Les essais correspondants permettant de vérifier le code IP spécifié conformément a
I'IEC 60529 doivent étre réalisés sur I'éprouvette conformément a 5.2.5, avec des cables
connectés—et/ou-des fiches couplées et des connexions—aux—cellules en place es joints
doivent gtre soumis a I’essai de vieillissement conformément a 5.3.15.

Si le de¢uxieme chiffre du code I[P concernant la protection contre linfiltratign d’eau
correspond ou est supérieur a IPx7, un essai supplémentaire pour IPx5\doit étre|effectué
puisque |Px7 ou les indices supérieurs ne couvrent pas les codes IP inféfieurs.

5.3.5 Mesure des distances d'isolement et des lignes de fuite

Les distpnces d'isolement et les lignes de fuite doivent étre ‘mesurées conformgment a
I'IEC 60664-1 en prenant en considération les exigences indiqués a I'Annexe C.

5.3.6 Rigidité diélectrique
Pour vér|fier I'isolation, les essais suivants sont applicables:

a) Essaj de tension de tenue aux chocs:

I'essai de tension de tenue aux chocsdoit étre réalisé a une tension de formg d'onde
1,2/5D us, conformément a I'IEC 60060-1, en appliquant trois tensions de choc d¢ chaque
polar|té et a un intervalle d'au mQins 1 s entre impulsions. L'impédance de sortie du
généfateur d’impulsions ne daoit-pas étre supérieure a 500 Q. La tension d’essai|doit étre
confdrme a la tension de ;choc assignée, en tenant compte des exigepces de
I'IEC|60664-1.

b) Essaj de tension de tenue efficace:

I'essgi de tension(de tenue doit étre réalisé en appliquant une tension de tenue
(50 Hz/60 Hz) diune valeur efficace de 1000V plus 2 fois la tension assignée pour
I'isolation principale et du double de cette valeur pour la double isolation et llisolation
renfofcée. Lessai doit durer 1 min.

Pour a) gomme pour b), la tension d’essai doit étre appliquée entre les bornes de sorgie court-
circuitéeg et une feuille métallique qui enveloppe [I'éprouvetie aprés conditionnement
approprié.

La tension d’essai pour b) doit étre appliquée en supplément au moyen du chemin du joint
scellé. La valeur de la tension doit étre multipliée par le facteur 1,35.

5.3.7 Résistance a la corrosion

Les parties métalliques des boites et enveloppes doivent étre correctement protégées contre
la corrosion.

La conformité est vérifiée par I'essai suivant:

Les parties soumises a essai doivent étre dégraissées par immersion dans un produit
dégraissant pendant (10 £ 1) min. Elles sont ensuite immergées pendant (10 + 1) min dans
une solution aqueuse a 10 % de chlorure d'ammonium a une température de (20 + 5) °C.
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Sans séchage, mais aprés avoir retiré les gouttelettes, les parties sont placées pendant
(10 £ 1) min dans une boite contenant de l'air a un taux d’humidité relative compris entre
91 % et 95 % et a une température de (20 £ 5) °C.

Aprés avoir séché les parties pendant (10 + 1) min dans une étuve a une température de
(100 £+ 5) °C, leur surface ne doit présenter aucun signe de corrosion.

NOTE Les traces de corrosion présentes sur les arétes vives et le film jaunatre qu’il est possible de retirer par
frottement sont ignorés.

5.3.8 Résistance mécanique a des températures inférieures

Avant les_essais, les éprouvettes sont conditionnées pendant 5 h a une température de
—40 °C spur une plaque d'acier de 20 mm d'épaisseur. Les essais sont réalisés immeédfiatement
aprés la période de stockage en chambre froide.

L'essai doit étre réalisé conformément au mode opératoire suivant:

Quatre dhocs sur I'éprouvette, d'une énergie de 1 J par choc au moyen d'un applareillage
d'essai de choc approprié, conforme a I'|EC 60068-2-75, doivent étre appliqués en quatre
points répartis de maniére uniforme sur la circonférence.

L'essai gst réussi s'il n'y a aucun dommage évident qui risquerait de compromettre la fonction
de la bofte de jonction. Les lignes de fuite et les distan€es d’isolement, ainsi que l|isolation
solide, ng doivent pas étre compromises.

5.3.9 Essai de cycle thermique (IEC 60068-2-14:2009, Essai Nb)

5.3.9.1 |Les éprouvettes doivent étre préparées conformément a 5.2.5 avec des cophnexions
aux celldles en place et court-circuitées.

Avant la| réalisation du cycle thermique, la résistance de contact initiale doit étre mesurée
conformg¢ment a 5.3.19. Suite aux essais d’environnement et aux essais suivants dg rigidité
diélectrique de la séquence d’essais E, ce mesurage doit a nouveau étre effectué.

L'essai doit étre réalisé dans une enceinte climatique. Un cycle thermique conforme a la
Figure 1|doit étre réalisg.\\Moir 5.3.9.2 et 5.3.9.3 pour le nombre de cycles.

Le temps de transfert entre les températures supérieure et inférieure ne doit pas ¢gdépasser
100 °C/h. Ces températures supérieure et inférieure doivent étre maintenues pendant au
moins 10 min,sapres I'’équilibre thermique de I'éprouvette.

Pendantll’essai de cycle thermique le courant assigné doit éire appliqué de sarfle a étre
conduit par chaque extrémité conformément a 5.3.19.

Au cours de cet essai, la plaque d’essai sur laquelle est montée la boite de jonction doit étre
placée dans I’enceinte climatique et une force de 5 N doit étre appliquée verticalement.

a) Installer la plaque d’essai dans I’enceinte climatique a température ambiante. Fixer une
masse unique de 5 N a la boite de jonction selon 'une des deux méthodes. La masse
peut étre fixée en utilisant les fils électriques aux bornes de chaque boite de jonction de
sorte qu'elle pende verticalement & partir de la boifte de jonction, comme cela est
représenté a la Figure 8 a). La masse peut également étre fixée a la boite de jonction en
utilisant un fil introduit par 'appareil d’essai, comme cela est représenté a la Figure 8 b).
Dans les deux cas, la masse ne doit pas toucher la surface arriere de la plaque d’essai et
doit étre au moins a 5cm au-dessus du sol au début de l'essai, comme cela est
représenté a la Figure 8 b). Pour ce faire, le fil peut étre fixé en pergcant un ou plusieurs
trous dans la boite de jonction ou en I’enroulant autour de celle-ci. La masse ne doit pas
étre fixée au couvercle.
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b) Fixer un capteur de température adapté a la surface avant de la boite de jonction, a
proximité du centre.

c) Fermer I’enceinte, puis soumettre les plaques d’essai a des cycles entre les températures
mesurées de la boite de jonction de (-40 £ 2) °C et (+85 + 2) °C, conformément au profil
de la Figure 1. La vitesse de variation de la température entre les extrémes de
températures minimale et maximale ne doit pas dépasser 100 °C/h et la température de la
boite de jonction doit rester stable a chaque extréme pendant au moins 10 min. La durée
du cycle ne doit pas dépasser 6 h, sauf si la boite de jonction a une capacité thermique si
élevée qu’'un cycle plus long est exigé. Le nombre de cycles doit étre celui indiqué en
5.3.9.2 et 5.3.9.3. La circulation de l'air autour de la boite de jonction doit assurer la
conformité de chaque boite de jonction en essai au profil de cycle de température.

d) Enregistrer la température de la bofite de jonction tout au long de I'essai.

La tempgrature doit étre mesurée avec un capteur thermique approprié fixé sur\lg surface
extérieure de I’enveloppe et connecté a I'appareil de surveillance de la température’.

Lors de|l'essai de cycle thermique et pendant le chauffage au courant assigng a une
tempérafure comprise entre —40 °C et +80 °C, régler le débit du courant permanenf comme
cela est jndiqué a la Figure 1. Lors du refroidissement, lors de la phase‘de maintien g =40 °C
et lorsqug les températures sont supérieures a +80 °C, le courant permanent doit étrgd coupé.

5.3.9.2 |Le nombre de cycles de la séquence d’essais E est de,200.
5.3.9.3 |Le nombre de cycles de la séquence d’essais G)est de 50.

5.3.10 |[Essai de chaleur humide

Les éprIuvettes doivent étre préparées confermément a 5.2.5 avec des connexfons aux
cellules ¢n place et court-circuitées.

Au courq de cet essai, la plaque d’essaisur laquelle est montée la boite de jonction|doit étre
placée dans I'’enceinte climatique et\une masse de 5 N doit étre appliquée verticalement.

L'essai foit étre réalisé conformément a I'lEC 60068-2-78, dans les conditiony d'essai
suivantes:

— tempegrature d’essail ytempérature maximale de fonctionnement, minimale (+85 £|2) °C;
— humidité relative: (+85 = 5) %;
— durée de 'essai: 1 000 h.

5.3.11 [Essai'de résistance aux intempéries

L’essai de resistance aux Intemperies doIi eire realise sur les eprouveiies adapiees et sur
I’étiquette conformément aux exigences de I'lSO 4892-2 ou de [I'ISO 4892-3, dans les
conditions suivantes:

— éclairement spectral: minimum 60 W/m?2;

— bande passante: 300 nm a 400 nm;

— temperature normale noire (BST): 65 °C;

— humidité relative: 65 %;

— cycles: 18 min de pulvérisation, 102 min de séchage a la

lampe au xénon ou équivalente;
durée: 500 h.
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5.3.12 Classe d’inflammabilité

5.3.12.1 L’essai doit étre réalisé conformément a la classe d’inflammabilité V-1 de
I'IEC 60695-11-10, pour les parties extérieures accessibles, et a la classe d’inflammabilité HB
de 'lEC 60695-11-10 pour les parties internes, sur un échantillon de matériau adapté.

5.3.12.2 L’essai doit étre réalisé conformément a la classe d’inflammabilité 5V de
'IEC 60695-11-20 sur le produit final.

La boite de jonction montée et fermée doit étre installée dans la position indiquée a la
Figure 5. La flamme doit étre appliquée a tous les emplacements extérieurs ou, dans
certaines zones (la ou est montée une extrémité de la boite, par exemple), un amorgage d’arc

pourrait provogueruh Qllllmagn

Le résultat est évalué conformément a la classe d’inflammabilité 5VB.

5.3.13 |[Essai a la bille

L’essai ¢loit étre réalisé dans une étuve conformément a I'lEC 60695-10-2, a ljune des
tempérafures suivantes

a) (90 42) °C pour les matériaux externes assurant la “protection contre lep chocs
électfiques,

b) (125 2) °C pour les matériaux servant de support aux parties métalliques actives.
5.3.14 |[Essai au fil incandescent

L’essai qu fil incandescent doit étre réalisé conformément a I'lEC 60695-2-11. La ten|pérature

d’essai gst de

a) 650 9C pour les matériaux externes assurant la protection contre les chocs électrifjues,

b) 750 9C pour les matériaux nécessaires au maintien en place des parties condugtrices et
les matériaux d’enrobage, le cas échéant.

5.3.15 [Résistance au vieillissement

Les joints d’étanchéité (les\joints polyméres séparés, par exemple) doivent étre sépafés de la
boite de|jonction ou du couvercle et doivent étre placés dans une étuve pendant[240 h a
(100 £ 5] °C, puis refroidis pendant 16 h a température ambiante.

Les join{s d’étanchéité inséparables de la boite de jonction ou du couvercle doiyent étre
soumis g essairavec la boite de jonction ou le couvercle.

Pour lesboftesdejonctiomdestimées a¢étrerouvertes,tecouverctedoit&tre fermé—et ouvert
10 fois (par exemple, dans le cas des boites de jonction démontables). Pour d’autres boites
de jonction, le couvercle doit étre fermé une fois.

La conformité doit étre contrélée par vérification du code IP, conformément a 5.3.4.2.

5.3.16 Essai de courant de fuite en milieu humide
5.3.16.1 Généralités

Les éprouvettes doivent étre préparées conformément a 5.2.5 avec des connexions aux
cellules en place et court-circuitées.

5.3.16.2 Appareillage

a) Une cuvette ou un réservoir de taille suffisante pour recevoir I'’éprouvette, qui doit étre
placée dans I'eau/la solution de produit mouillant en position horizontale, a plat.
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b)

c)
d)

e)

5.3.16.3| Mode opératoire

La cuvette ou le réservoir doit contenir I'’eau/la solution de produit mouillant satisfaisant
aux exigences suivantes:

— résistivité: 3 500 Q cm ou moins;
— température: (22 £ 2) °C.

La hauteur de la solution doit étre suffisante pour couvrir toutes les surfaces entre la
surface de montage et la boite.

Equipement de pulvérisation contenant la méme solution.

Source de tension en courant continu a limitation de courant, capable d’appliquer 500 V
ou la tension maximale assignée spécifiée par le fabricant, suivant celle qui est la plus
élevée. Dans le cas de joints scellés, la source de tension continue doit étre capable
d'appli ) ) . gt

Dispositif permettant de mesurer la résistance d’isolement.

Toutes I¢s connexions doivent étre représentatives de l'installation de cablage recommmandée
et des pfécautions doivent étre prises pour garantir 'absence de caourant de fuite depuis le

cablage flu dispositif de mesure.

a)

b)

c)

d)

5.3.17 [Essai humidité-gel

5.3.17.1| Généralités

Immgrger I'éprouvette dans le réservoir contenant la solution/requise, a une prpfondeur
suffigante pour couvrir toutes les surfaces entre la surface de montage et la bpite. Les
entrées de cable et les connecteurs doivent étre enduits.de solution, le cas échéant.

Conrlecter les bornes de sortie court-circuitées de Képrouvette d’essai a la born¢g positive
de I'gppareil d’essai. Connecter la solution d’essailliquide a la borne négative de l'appareil
d’esdai a I'aide d’un conducteur métallique adaptg!

Augmenter la tension appliquée par I'appareil d’essai a une vitesse ne dépaspant pas
500 ¥V s~! jusqu’a 500 V ou la tension _maximale assignée spécifiée par le fabricant,
suivgnt celle qui est la plus élevée. La valeur de la tension d’essai doit étre multipliée par
le fagteur 1,35 lors de la vérification-des joints scellés. Ensuite, déterminer la ré§sistance
d’isolement.

Ramener la tension appliquée. azéro et court-circuiter les bornes de I'appareil d'gssai afin
de decharger 'amorgage enctension du montage d’essai.

Les éprIuvettes doivent étre préparées conformément a 5.2.5 avec des connex|ons aux

cellules

5.3.17.2( <Appareillage

a)

b)

n placeg et'court-circuitées.

Une enceinte climatique a conirole automatique de la temperature et de rhumidité,
capable de soumettre une ou plusieurs éprouvettes au cycle humidité-gel indiqué dans la
Figure 2.

Moyens de montage ou de support de I’'éprouvette dans I'enceinte, de maniére a assurer
la libre circulation de I'air ambiant. La conduction thermique du montage ou du support
doit étre faible, de sorte que, pour des raisons pratiques, I’éprouvette soit isolée d’un
point de vue thermique.

5.3.17.3 Mode opératoire

a)

b)

Fixer un capteur de température adapté a la surface avant ou arriere de la/des
éprouvette(s), a proximité de leur centre.

Installer la/les éprouvette(s) dans I'enceinte climatique a température ambiante.
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c) Fermer [I'enceinte, puis soumettre la/les éprouvette(s) a 10 cycles complets,
conformément au profil de la Figure 2. Les températures maximale et minimale doivent
étre égales aux niveaux spécifiés, a +2 °C prés, et 'humidité relative doit étre maintenue
a 5 % prés, quand la température atteint la valeur maximale de +85 °C.

d) Tout au long de I'essai, enregistrer la température de I'éprouvette.
e) Lalles éprouvettes(s) sont ensuite stockées a température ambiante pendant un temps de
récupération compris entre 2 h et 4 h.

5.3.17.4 Mesures finales

Un examen visuel et I'essai de tension de tenue efficace conformément a 5.3.6 b) doivent étre
réalisés. Pour réaliser I'essai de tension de tenue, envelopper les bords de la/des

éprouveftefsarunefewiteeconduetrice:

5.3.18 [Essai thermique de la diode de dérivation
5.3.18.1| Généralités

Cet esspi est équivalent a I'essai thermique de la diode de dérivation MQT(18.1 de
I'IEC 61215-2:2016 avec les différences suivantes:

L'essai MQT 18.1 de I'lEC 61215-2:2016 s’applique, a I'exception du fait que "module" doit
étre remplacé par "éprouvette d’essai" et que le courant dlessai appliqué doit faire rgférence
au "courg@nt assigné de la boite de jonction" au lieu du "caeUrant de court-circuit du module".

5.3.18.2| Echantillon d’essai

Les éprduvettes doivent étre préparées conformeément a 5.2.5 et au point H1 du Tgbleau 4.
Les thermocouples doivent étre fixés au niveau des matériaux d’isolation appropiiés pour
déterminfer si les valeurs de IT, RTE/RTI pe* sont pas dépassées. Les fils pour me¢surer la
chute de|tension et le courant sur les diodes de dérivation doivent étre fixés comme indiqué a
la Figurel 7.

5.3.18.3| Mode opératoire

L'essai MQT 18.1 de 'lEC 64215-2:2016 s’applique, a I'exception du fait que les points a) et
b) du pafagraphe "Mode opératoire" (4.18.1.3 de I'lEC 61215-2:2016) doivent étre rgmplacés
par les ppints suivants:

a) Foncftionnement.des diodes dans le sens de circulation du courant.

b) Conrlecter lesfils de la section transversale minimale recommandée par le fabricant aux
born¢s de sortie de la boite de jonction.

, il peut
étre nécessaire d’installer un cable de liaison afin d’assurer la circulation de I’ensemble du
courant par une méme diode de dérivation.

Uy

La modification supplémentaire suivante doit étre effectuée:

5.3.18.4 Exigences

Apres I'essai MQT 18.1, la diode doit encore étre opérationnelle et il ne doit pas y avoir de
défauts visuels majeurs conformément a I’Article 8 de I'lEC 61215-1:2016 ainsi que des
défauts supplémentaires tels que:

e parties sous tension non maintenues dans la position d’origine,

o déformation des parties isolantes servant de protection contre les chocs électriques,

e autre déformation des parties isolantes susceptible de compromettre la sécurité ou la
fonction de la bofite de jonction.
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5.3.19 Essai des extrémités et méthodes de connexion

Toutes les extrémités et méthodes de connexion doivent étre soumises a essai conformément
aux normes |IEC correspondantes énumérées en 4.4.

La résistance de contact doit étre mesurée pour toutes les extrémités et méthodes de
connexion des cables et cables plats extérieurs, avant et aprés les essais d’environnement et
les essais de rigidité diélectrique qui leur font suite dans la séquence d’essais E.

La résistance de contact doit étre mesurée entre le cable extérieur et le cable plat
correspondant, comme cela est indiqué a la Figure 6, par application d’'un courant continu de
1 A. La chute de tension doit étre mesurée et la résistance de contact doit étre calculée. Il
faut repaorterles—valeurs obtenues-danslaliste des valeurs de résistance de ence, qui ne
doivent gpas dépasser 5 mQ. Aprés la réalisation des essais de cycle thermique et{dgs essais
de rigidité diélectrique qui leur font suite, le mesurage de la résistance de contact |doit étre
effectué [a nouveau comme cela est stipulé ci-dessus. Les valeurs ainsi obtenues ng doivent
pas dépasser la résistance de référence de plus de 150 %.

Les conpecteurs internes doivent satisfaire aux exigences des essais correspongants de
I'IEC 62852. Le nombre de cycles thermiques (choc thermique) de I'TEC 62852 doif étre de
800.

5.3.20 [Entrées (sorties) d’une ouverture défongable destinées a étre retirées par
impact mécanique

5.3.20.1| Maintien de I’ouverture défongable
5.3.20.11 Mode opératoire

Pour leq boites et enveloppes dont les ouvertures défongables sont accessiblgs apres
I'installafion, une force de (45 + 1) N doit étre appliquée a une ouverture défoncable| pendant
(15 £ 1) p au moyen d’un mandrin de_6~-mm de diamétre a extrémité plate. La force [doit étre
appliquég sans a-coup dans le sens perpendiculaire au plan de I'ouverture défoncable et en
un point Je plus susceptible d’engendrer le mouvement.

5.3.20.12 Exigence

L'ouvertyre défongable doit rester en place et le degré de protection de I’enveloppé ne doit
pas charlger lors de lamésure 1 h aprés la fin d’application de la force.

5.3.20.2| Retrait)de I'ouverture défongable

5.3.20.21 Mode opératoire

Les ouvertures défoncables doivent étre retirées a Taide d'un outlil, comme indiqué par le
fabricant. Le bord d’un tournevis peut étre appliqué le long de l'aréte de [I'ouverture
défongable pour retirer toutes les languettes fragiles encore présentes le long de 'aréte.

L’'essai est répété avec une boite ou enveloppe conditionnée pendant 5 h + 10 min a lair
maintenu a la température de (-20+ 2)°C. Immédiatement aprés ce conditionnement,
I'ouverture défongable doit étre retirée comme indiqué ci-dessus. Pour une boite et une
enveloppe ayant des ouvertures défongables de plusieurs diamétres, une ouverture de grand
diameétre ne doit pas se déplacer en cas de retrait d’'une ouverture plus petite.

5.3.20.2.2 Exigence

A lissue de l'essai, il ne doit rester aucune aréte vive, sauf pour les entrées (sorties)
d’ouverture défongable pour les conduits et/ou une utilisation avec un guide ou une
membrane. La bofte et 'enveloppe ne doivent pas étre endommagées.
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5.3.21 Essai du serre-cordon

5.3.21.1 Boites de jonction destinées a étre utilisées avec des cables spécifiés par le
fabricant

Pour les boites de jonction destinées a étre utilisées avec les cables spécifiés par le
fabricant, les essais doivent étre réalisés selon les indications du fabricant.

Le cable non chargé doit étre marqué de maniére a pouvoir aisément détecter tout
déplacement par rapport au presse-étoupe.

Le cable est tiré pendant 1 s, 50 fois, sans secousse, dans la direction de 'axe et avec une
force adaptée spécifiée dans le Tableau 6

A lissue|de cette période, le déplacement ne doit pas dépasser 2 mm. Ce mesurage|doit étre
réalisé apres la fin de I'application de la force sur le cable.

Ensuite, | I'éprouvette doit étre montée dans I'appareillage d’essai pérmettant de| réaliser
I'essai d¢ torsion.

Le cablel non chargé doit étre marqué de maniére a pouvoir aisément détecter toutg torsion
par rappprt au presse-étoupe, puis un couple spécifié dans le-Tableau 7 doit étre [appliqué
pendant |1 min.

Pendant|I’essai, la torsion ne doit pas dépasser 45°.

5.3.21.2 Boites de jonction destinées a étre utilisées avec des cables génériqyes

Un mandrin d’essai équivalent a la valeur minimale de la plage de fixation du pressp-étoupe
spécifiéd par le fabricant ou le fournisse€ur, ayant I'épaisseur de manchon indiguée au
Tableau B, doit étre fixé a I'’échantillon.

Le mandrin d’essai non chargé doit-étre marqué de maniére a pouvoir aisément détgcter tout
déplacement par rapport au presse-étoupe.

La tractipn doit étre appligu€ée au mandrin d'essai pendant une durée de 1 s, 50 fopis, sans
secouss¢, selon 'axe et avec une force adaptée indiquée au Tableau 6.

A Plissue|de cette période, le déplacement ne doit pas dépasser 2 mm. Ce mesurage|doit étre
réalisé apres lasfin’de I'application de la force sur le mandrin d’essai.

Sauf spécification contraire, les mandrins d’essai doivent étre composés d’une tige nmétallique
munie d’Un manchon en elastomere d une dureie de 70 Shore D £ 10 poinis, conformément a
I'ISO 868, et de I'épaisseur indiquée au Tableau 6 ou au Tableau 7. L’ensemble du mandrin
d’essai doit présenter une tolérance de +0,2 mm pour des mandrins de 16 mm de diamétre au
maximum, et de 0,3 mm pour les mandrins de diamétre supérieur a 16 mm. La forme doit
étre circulaire ou de profil simulant la dimension extérieure du cable spécifiée par le fabricant
ou le fournisseur.
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Tableau 6 — Forces de traction du serre-cordon

Diametre du cable Force de traction Epaisseur de manchon minimale du mandrin d’essai

mm N mm
Jusqu’a 4 - 1@
>42a8 30 1
>8a11 42 2
>112a16 55 2

> 16 a 23 70 2
>23a31 80 2
31a43 90 2

43 a 55 100 2

> 55 115 2

2@  Pouf les diamétres de cable de 4 mm au maximum, un mandrin non métallique adapté peut étre utjlisé.

NOTE 1 la Figure 3 illustre un montage classique d’essai de traction.

Ensuite, | I'éprouvette doit étre montée dans l'appareillage @'essai permettant de| réaliser
I'essai d¢ torsion.

Le cablel non chargé doit étre marqué de maniére aspouvoir aisément détecter toutp torsion
par rappprt au presse-étoupe, puis un couple spécifie’dans le Tableau 7 est appliqué| pendant
1 min.

Pendant|I’essai, la torsion ne doit pas dépasser 45°.

L'essai ¢le torsion doit étre réalisé ‘a-I'aide d’'un mandrin d’essai équivalent a la valeur
maximalé de la plage de fixation du-presse-étoupe, selon les spécifications du fabricant ou du
fournissgqur, avec un couple adapté au diametre maximal du cable tel qu’il est ingdiqué au
Tableau 7.

NOTE 2 lla Figure 4 illustre uff montage classique d’essai de torsion.

Tableau 7 — Valeurs de I’essai de torsion

Diameétre du cable Couple Epaisseur de manchon minimale
du mandrin d’essai

mm Nm mm
>S4 388 0,10 t
>8a11 0,15 2
>112a16 0,35 2
> 16 a 23 0,60 2
> 23331 0,80 2
>312a43 0,90 2
> 43 a 55 1,00 2
> 55 1,20 2
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Les essais de 5.3.22.2 et 5.3.22.3 doivent étre réalisés sur une éprouvette qui a
réussi les séquences d’essais des groupes d'essai F et G. Pendant I'essai, la boite de
jonction ne doit pas se déplacer au niveau de la surface de montage au risque de
compromettre les caractéristiques isolantes.

oit étre réalisé conformément aux exigences de 5.2.5.

5.3.22.2 Une force de 40 N doit étre progressivement augmentée et appliquée pendant
30 min dans toutes les directions, par pas de 90°, parallelement a la surface de montage.

5.3.22.3
30 min, s

Il convie

5.3.23

5.3.23.1
a) Moysg
b) Moye

c) Moysg
plus

d) Moysg
5.3.23.2

Une—force de 40 Ndoit—&tre progressivement augmentee et appliquee
ans secousse, dans une direction perpendiculaire a la surface de montage.

t d’appliquer la force de traction au point central de la bofte.

Essai de courant inverse au niveau de la boite de jonction

Appareillage

ns d’appliquer un courant égal au courant inverse de 1a boite de jonction en

n de détection du point au niveau de la surfacé.extérieure ayant la tempé
Blevée pendant I’essai, par exemple un capteur infrarouge.

n de mesure et d’enregistrement de la température, par exemple un thermoc

Mode opératoire

a) Toutg¢s les diodes de blocage doivent étfe court-circuitées.

b) Conn

aux k
c) L’épn
d) Chay

courg
point

ecter les cables de la section-{ransversale minimale recommandée par le
ornes de sortie de la boite de‘jonction.

ouvette doit étre placée dos’a un tableau de connexions en position horizont

ffer I'éprouvette a la-témpérature ambiante maximale. Appliquer a I'éprod
nt égal au courantiinverse 2 % de la boite de jonction. Aprés 1 h, déte
le plus chaud, par'exemple en utilisant une caméra infrarouge, couper le

laissér refroidir a température ambiante et fixer un thermocouple au niveau de

Chau

assignée et appliquer a nouveau un courant égal au courant inverse +2 % de la

jonct

on pendant 1 h.

pendant

ns d’amener I'éprouvette a la limite supérieure de la température ambiante assignée.

essai.

rature la

ouple.

fabricant

hle.

vette un
miner le
courant,
ce point.

ffer a nouveau I'éprouvette a la limite supérieure de la température ambiante

boite de

e) Ala ‘lin de-'essai, enregistrer la température mesurée par le thermocouple.
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Tableau 8 — Marquage, informations, documentation, groupe d’essais A

1

2

3

4

5

6

Phase d’essai

Désignation

Essai selon

Eprouvette

Mesures,
désignation

Exigences

A1 Marquage 4.2.2 Etiquette (ou Examen visuel | Marquage conforme
analogue) avec ad.2.2
avertissement

A2 Documentation 4.2.3 Instruction de Examen des Informations

technique montage, documents conformes a 4.2.3
avertissement, et informations
manuel ou supplementaires
analogue

A3 Approbation des Approbation par Examen des 414, 415, 4.6,

composants des fiches documents 4.16.1] 4.16.2
associés techniques ou

certificats du
cable, des
connecteurs, des
presse-étoupes,
etc.

Les composants
doivent étre
conformes aux
normes
corresppndantes

Les limites
supérigures de
tempérpture ne

doivent pas

dépagser les
valelrs de

RTE/RTIIT.



https://iecnorm.com/api/?name=7e973f408a2ac57d9ba28fc32aa3784b

	English 
	CONTENTS
	FOREWORD
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	4 Constructional requirements and performance
	4.1 General
	4.2 Marking and identification
	4.2.1 Identification
	4.2.2 Marking
	4.2.3 Technical documentation

	4.3 Protection against electric shock
	4.4 Terminations, connecting devices and connection methods
	4.5 Connectors
	4.6 Cables
	4.7 Resistance to ageing
	4.8 General design
	4.9 Degree of protection (IP)
	4.10 Dielectric strength
	4.11 Range of ambient temperature
	4.12 Cable anchorage
	4.13 Mechanical strength
	4.14 Insulation
	4.14.1 Type of insulation
	4.14.2 Basic insulation
	4.14.3 Supplementary insulation
	4.14.4 Double insulation
	4.14.5 Reinforced insulation

	4.15 Clearances and creepage distances
	4.15.1 Clearances
	4.15.2 Creepage distances

	4.16 Insulation parts
	4.16.1 Outer accessible parts
	4.16.2 Inner parts keeping active parts in position

	4.17 Current carrying parts and resistance against corrosion
	4.18 Sealing
	4.19 Bypass-diode
	4.20 Knock-out inlets (outlets) intended to be removed by mechanical impact

	5 Tests
	5.1 General
	5.2 Preparation of specimens
	5.3 Performance of tests
	5.3.1 General
	5.3.2 Durability of marking
	5.3.3 Fixing of lid on rewirable junction box
	5.3.4 Protection against electric shock
	5.3.5 Measurement of clearances and creepage distances
	5.3.6 Dielectric strength
	5.3.7 Resistance to corrosion
	5.3.8 Mechanical strength at lower temperatures
	5.3.9 Thermal cycle test (IEC 60068-2-14:2009, Test Nb)
	5.3.10 Damp heat test
	5.3.11  Weather resistance test
	5.3.12 Flammability class
	5.3.13 Ball pressure test
	5.3.14 Glow wire test
	5.3.15 Resistance against ageing
	5.3.16 Wet leakage current test
	5.3.17 Humidity freeze test
	5.3.18 Bypass diode thermal test
	5.3.19 Test of terminations and connection methods
	5.3.20 Knock-out inlets (outlets) intended to be removed by mechanical impact
	5.3.21 Test of cord anchorage
	5.3.22 Retention on the mounting surface
	5.3.23 Reverse current test at junction box

	5.4 Test schedule

	Annex A  (informative)  Symbol "Do not disconnect under load"
	Annex B  (normative)  Qualification of conformal coatings for protection against pollution
	B.1 General
	B.2 Technical properties
	B.3 Qualification of coatings

	Annex C  (normative)  Measurement of clearances and creepage distances
	Bibliography
	Figures 
	Figure 1 – Thermal cycling test – Temperature and applied current profile
	Figure 2 – Humidity-freeze cycle
	Figure 3 – Typical arrangement for the cable anchorage pull test
	Figure 4 – Typical arrangement for torsion test
	Figure 5 – Typical arrangement for flammability test in accordance with 5.3.12.2
	Figure 6 – Measurement of voltage drop
	Figure 7 – Bypass diode thermal test
	Figure 8 – Proper attachment of 5 N weight to junction box
	Figure A.1 – Symbol "DO NOT DISCONNECT UNDER LOAD"
	Figure A.2 – Symbol "DO NOT DISCONNECT UNDER LOAD" (IEC 60417-6070:2011-06)
	Figure C.1 – Examples of methods of measuring clearances and creepage distances

	Tables 
	Table 1 – Required type of insulation
	Table 2 – Rated impulse voltages and minimum clearances
	Table 3 – Creepage distances for basic insulation
	Table 4 – Number of specimens
	Table 5 – Values of torque for screw-type clamping units
	Table 6 – Pull forces for cord anchorage
	Table 7 – Values for torsion test
	Table 8 – Marking, information, documentation, test group A
	Table 9 – Material test, test group B (single tests)
	Table 10 – Constructional requirements, test group C (single tests)
	Table 11 – Mechanical tests, test group D (single tests)
	Table 12 – Test sequence I, test group E (tests to be performed consecutively in this order)
	Table 13 – Test sequence II, test group F (tests to be performed consecutively in this order)
	Table 14 – Test sequence III, test group G (tests to be performed consecutively in this order)
	Table 15 – Test sequence IV, test group H (tests to be performed consecutively in this order)
	Table 16 – Reverse current test, test group I
	Table 17 – Test sequence V, test group J (tests to be performed consecutively in this order)
	Table B.1 – Test parameters, test conditions and test procedures
	Table B.2 – Test sequence and conformity check (tests to be performed consecutively in this order)
	Table C.1 – Dimensions of X


	Français 
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	1 Domaine d’application
	2 Références normatives
	3 Termes et définitions
	4 Exigences de construction et performances
	4.1 Généralités
	4.2 Marquage et identification
	4.2.1 Identification
	4.2.2 Marquage
	4.2.3 Documentation technique

	4.3 Protection contre les chocs électriques
	4.4 Extrémités, dispositifs de connexion et méthodes de connexion 
	4.5 Connecteurs
	4.6 Câbles
	4.7 Résistance au vieillissement
	4.8 Conception générale
	4.9 Degré de protection (IP)
	4.10 Rigidité diélectrique
	4.11 Plage de température ambiante
	4.12 Serre-câble
	4.13 Résistance mécanique
	4.14 Isolation
	4.14.1 Type d’isolation
	4.14.2 Isolation principale
	4.14.3 Isolation supplémentaire
	4.14.4 Double isolation
	4.14.5 Isolation renforcée

	4.15 Distances d'isolement et lignes de fuite
	4.15.1 Distances d’isolement
	4.15.2 Lignes de fuite

	4.16 Parties isolantes
	4.16.1 Parties extérieures accessibles
	4.16.2 Parties internes maintenant les parties actives en place

	4.17 Parties conductrices et résistance à la corrosion
	4.18 Étanchéité
	4.19 Diode de dérivation
	4.20 Entrées (sorties) d’une ouverture défonçable destinées à être retirées par impact mécanique

	5 Essais
	5.1 Généralités
	5.2 Préparation des éprouvettes
	5.3 Réalisation des essais
	5.3.1 Généralités
	5.3.2 Durabilité du marquage
	5.3.3 Fixation du couvercle sur une boîte de jonction démontable 
	5.3.4 Protection contre les chocs électriques
	5.3.5 Mesure des distances d'isolement et des lignes de fuite
	5.3.6 Rigidité diélectrique
	5.3.7 Résistance à la corrosion
	5.3.8 Résistance mécanique à des températures inférieures
	5.3.9 Essai de cycle thermique (IEC 60068-2-14:2009, Essai Nb)
	5.3.10 Essai de chaleur humide
	5.3.11 Essai de résistance aux intempéries 
	5.3.12 Classe d’inflammabilité
	5.3.13 Essai à la bille
	5.3.14 Essai au fil incandescent
	5.3.15 Résistance au vieillissement
	5.3.16 Essai de courant de fuite en milieu humide
	5.3.17 Essai humidité-gel
	5.3.18 Essai thermique de la diode de dérivation
	5.3.19 Essai des extrémités et méthodes de connexion
	5.3.20 Entrées (sorties) d’une ouverture défonçable destinées à être retirées par impact mécanique
	5.3.21 Essai du serre-cordon
	5.3.22 Maintien sur la surface de montage
	5.3.23 Essai de courant inverse au niveau de la boîte de jonction

	5.4 Programme d’essai

	Annexe A (informative) Symbole "Ne pas débrancher sous charge"
	Annexe B (normative) Qualification des revêtements enrobants pour la protection contre la pollution
	B.1 Généralités
	B.2 Propriétés techniques
	B.3 Qualification des revêtements

	Annexe C (normative) Mesurage des distances d’isolement et des lignes de fuite
	Bibliographie
	Figures 
	Figure 1 – Essai de cycle thermique – Température et profil de courant appliqué
	Figure 2 – Cycle humidité-gel
	Figure 3 – Exemple de montage d'essai de traction du serre-câble 
	Figure 4 – Exemple de montage d’essai de torsion
	Figure 5 – Exemple de montage d’essai d’inflammabilité conformément à 5.3.12.2
	Figure 6 – Mesurage de la chute de tension
	Figure 7 – Essai thermique de la diode de dérivation
	Figure 8 – Fixation appropriée d’une masse de 5 N à la boîte de jonction
	Figure A.1 – Symbole "NE PAS DÉBRANCHER SOUS CHARGE"
	Figure A.2 – Symbole "NE PAS DÉBRANCHER SOUS CHARGE" (IEC 60417-6070:2011-06)
	Figure C.1 – Exemples de méthodes de mesurage des distances d’isolement et lignes de fuite

	Tableaux 
	Tableau 1 – Type d’isolation exigé
	Tableau 2 – Tensions de choc assignées et distances d’isolement minimales
	Tableau 3 – Lignes de fuite pour l’isolation principale
	Tableau 4 – Nombre d’éprouvettes
	Tableau 5 – Valeurs des couples pour les organes de serrage à vis
	Tableau 6 – Forces de traction du serre-cordon
	Tableau 7 – Valeurs de l’essai de torsion
	Tableau 8 – Marquage, informations, documentation, groupe d’essais A
	Tableau 9 – Essai de matériau, groupe d’essais B (essais uniques)
	Tableau 10 – Exigences de construction, groupe d’essais C (essais uniques)
	Tableau 11 – Essais mécaniques, groupe d’essais D (essais uniques)
	Tableau 12 – Séquence d’essais I, groupe d’essais E (essais à réaliser successivement dans cet ordre)
	Tableau 13 – Séquence d’essais II, groupe d’essais F (essais à réaliser successivement dans cet ordre)
	Tableau 14 – Séquence d’essais III, groupe d’essais G (essais à réaliser successivement dans cet ordre)
	Tableau 15 – Séquence d’essais IV, groupe d’essais H (essais à réaliser successivement dans cet ordre)
	Tableau 16 – Essai de courant inverse, groupe d’essais I
	Tableau 17 – Séquence d’essais V, groupe d’essais J (essais à réaliser successivement dans cet ordre)
	Tableau B.1 – Paramètres d’essai, conditions d’essai et procédures d’essai
	Tableau B.2 – Séquence d’essais et vérification de la conformité (essais à réaliser successivement dans cet ordre)
	Tableau C.1 – Dimensions de X



