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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
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Internatiqnal,'Standard |IEC 62790 has been prepared by IEC technical committee
photovoltaic*energy systems.

internafional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni
this endl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical~Sp4g
Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter refefred” t
Publicalion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committed
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmenta
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation, IE€ collaborg
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with~canditions det
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an i
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representati
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international, use and are accepted by IH
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made_to,'ensure that the technical con
Publicalions is accurate, IEC cannot be held responsible for the/way in which they are used
misintefpretation by any end user.

In ordef to promote international uniformity, IEC National;€Committees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in their snational and regional publications. Any
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly
the latter.

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access to |IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification bodies.

All useris should ensure that they have thellatest edition of this publication.

No liabjlity shall attach to IEC or its-direCtors, employees, servants or agents including individual ¢
membefs 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 lega
expenses arising out of the<publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicalions.

Attentidn is drawn to the ‘Wormative references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispepsable for the €arrect application of this publication.

Attentign is drawp-t@ the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg
patent fights. IEC.shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

C fields. To
cifications,
b as “IEC
interested
and non-
tes closely
ermined by

ternational
bn from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

conformity

ble for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

subject of

B2: Solar

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) Modifications in normative references and terms and definitions;

b) Improvement of declaration of categories for junction boxes in 4.1;

c) Clarification for ambient temperature in 4.1;

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

f)

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

IEC 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
testin 5.3.9.1;

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

IEC gT2T5-27207F;

0) New
p) New

The text

Full infor

the report on voting indicated in the above table.

This docdiment has been drafted in accordance withthe ISO/IEC Directives, Part 2.

est procedure for reverse overload current test in 5.3.23;
Figure 1 for thermal cycle test.

bf this International Standard is based on the following documents:

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

mation on the voting for the approval of this International Standard can be

found in

The comJ’nittee has decided that the contents;of this document will remain unchanged until the

stability

to the sp
e recon
e withd
e repla
e amen

pcific document. At this date, thé document will be

ifirmed,

awn,

ed by a revised gdition, or
ded.

ate indicated on the IEC web site' under "http://webstore.iec.ch" in the dafa related

IMPORTANT —-Fhe 'colour inside’' logo on the cover page of this publication in

that it
underst

colour printer.

contains colours which are considered to be useful for the
nding of its contents. Users should therefore print this document

dicates
correct
using a



https://iecnorm.com/api/?name=3ad08d95d6986082ef525d3d326fd602

IEC 62790:2020 © IEC 2020 -7-

JUNCTION BOXES FOR PHOTOVOLTAIC MODULES -
SAFETY REQUIREMENTS AND TESTS

1 Scope

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 61

This do
circuits ?/lx converting, controlling, monitoring or similar operations. Additional~requ
concernipg the relevant operations are applied under consideration of thé|envir

condition
devices,

NOTE Fo
document ¢

2 Norr

The follo
content
cited app

any amefndments) applies.

IEC 6006
IEC 6004

IEC 6006
temperat

IEC 6006
and lette

IEC 6004

IEC 6006

140:2016.

ument applies also to enclosures mounted on PV-modules containing elalectronic

5 of the PV-modules. This document does not apply to the electronic)circuitg
for which other IEC standards apply.

junction boxes in accordance with classes 0 and Ill of IEC 61140:2046; in photovoltaic-sy
an be used as a guideline.

hative references

wing documents are referred to in the text in ‘such a way that some or a
onstitutes requirements of this document. For dated references, only th
lies. For undated references, the latest edition of the referenced document

0-1, High-voltage test techniques.<<Part 1: General definitions and test requj
8-1, Environmental testing — Part 1: General and guidance

8-2-14:2009, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: CH
ire

8-2-70, Environmental testing — Part 2-70: Tests — Test Xb: Abrasion of
[ings caused-by rubbing of fingers and hands

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

irements
pbnmental
of these

stems, this

| of their
e edition
including

irements

ange of

markings

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

Determin

ation 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: Principles, requirements and tests

IEC 60695-2-11, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire (based test mgthods —
Glow-wirg 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: Test‘flames — 50 W horizontal and vertical
flame tes{t methods

IEC 60695-11-20, Fire hazard testing — Part 11-2Q:Test flames — 500 W flame test miethod

IEC 60947-7-1, Low-voltage switchgear and,*controlgear — Part 7-1: Ancillary equfpment —
Terminallblocks for copper conductors

IEC 60998-2-3, Connecting devices:~ for low-voltage circuits for household and similar
purposes — Part 2-3: Particular requirements for connecting devices as separate enlities with
insulation-piercing clamping units

IEC 60999-1:1999, Connecting devices — Electrical copper conductors — Safety reqyirements
for screWy-type and screwless-type clamping units — Part 1: General requireménts and
particulaf requirements for clamping units for conductors from 0,2 mm? up to|35 mm?2
(included

IEC 60999-2,. Connecting devices — Electrical copper conductors — Safety requirements for
screw-typé.and screwless-type clamping units — Part 2: Particular requirements for |clamping
units for conductors above 35 mm< up to 300 mm< (included)

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

construct

ion

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

tests

IEC 6293

ISO 868:
duromete

ISO 4897
lamps

ISO 4892
UV lampg

3 Tern

For the p
the follow

ISO and
addresse

e I|ECE
e [SOC

3.1
module j
combina
etc., pro
appropric
with encl

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

P003, Plastics and ebonite — Determination of indentation hardness by mg
r (Shore hardness)

-2, Plastics — Methods of exposure to laboratory light sour€es’— Part 2: X

-3, Plastics — Methods of exposure to laboratory light\sources — Part 3: Fl{

s and definitions

urposes of this document, the terms and definitions given in [IEC TS 61836 4
ing apply.

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

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

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

unction box
on of parts,"such as boxes, covers, cover-plates, lids, box extensions, acc

te pretection against external influences, and a defined protection agains
bsed. live parts from any accessible direction

ans of a

enon-arc

orescent

s well as

following

essories,

iding after assembly and installation at the photovoltaic-module in normal use, an

t contact

3.1.1
junction

box for re-opening

junction box that can be opened at any time

Note 1 to e

3.1.1.1
junction

ntry: It may contain rewirable and non-rewirable connections.

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 toflimit the displacement of a fitted flexible cable against”pull and push forces and
torques

3.5
connecth for photovoltaic-systems

PV-conngctor
componelnt suitable for use in PV systems that‘erminates conductors for the pyrpose of
providingl connection to and disconnection from a‘suitable mating component

3.6
intended use
use of a junction box in accordance Wwith the information for use provided by the manyfacturer

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

3.7
clamping unit
part(s) ofl the terminal necessary for the mechanical clamping and the electrical conrjection of
the condiictor(s)xincluding 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".]


https://iecnorm.com/api/?name=3ad08d95d6986082ef525d3d326fd602

IEC 62790:2020 © IEC 2020 -1 -

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 gharacterising the expected pollution of the micro-environment

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

3.13
rated voltage
value of yoltage assigned by the manufacturer to the junction box and to which opergation and
performapce characteristics are referred

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

[SOURCIE: IEC 60664-1:2007, 3.9, modified — "acomponent, 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 witistand voltage value assigned by the manufacturer to the junction box, characterising
the specified (long term) withstand:capability of its insulation

Note 1 to éntry: The rated insulation voltage is not necessarily equal to the rated voltage, which |s primarily
related to fuinctional performance:

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.9.1, modified — "equipment or to a part of it" has been
replaced |by "junction‘box".]

3.15
rated impulse-voltage
impulse |withstand voltage value assigned by the manufacturer to the juncfion 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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RMS withstand voltage
power-frequency withstand voltage
highest RMS value of a voltage that does not cause breakdown of insulation under specified

condition

S

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

3.18
current

3.18.1

rated current

current
(without
applicabl
without t

3.18.2
reverse

Igrey
current v

interruption) and simultaneously through all its contacts and bypass-g
, wired with the largest specified conductor, at the maximum ambient_tem
e upper limiting temperature being exceeded

current

tinuously
iodes, if
perature,

hlue assigned by the manufacturer, which the junction¢box’can carry at the maximum
ambient {femperature, without causing a hazardous situation

odule (see

ng of the

"against

Note 1 to gntry: The reverse current is comparable with the reversé)test current of the photovoltaic ni
IEC 6173042).

3.19

functionpl insulation

insulation between conductive parts that is necéssary only for the proper functioni
equipment

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

3.20

basic ingulation

insulation applied to live pafts'to provide basic protection against electric shock

Note 1 to eptry: This concepidoes not apply to insulation used exclusively for functional purposes.
[SOURCE: IEC 64140:2016, 3.10.1, modified — "insulation of hazardous-live-paits which
provides'| has .been replaced by "insulation applied to live parts to provide" and
electric shock" fras been added.]

3.21

supplementary insulation

independent insulation applied in addition to basic insulation, in order to provide protection

against e

lectric 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 DT voltage across any particular insulation which can ocdur inside
the junction box when it operates at rated voltage

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

3.25
comparitive tracking index
CTI
numerical value of the maximum voltage in volts which~a material can withstang without
tracking and without a persistent flame occurring under specified test conditions

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

3.26
accessiljle part
part which can be touched by means of standard test finger

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

3.27
photovoltaic cable
electricalfcable (cabling) specifically designed for the purpose of carrying electric current from
photovolﬂ:ic devices and) enduring the environmental conditions commonly encouhtered in
photovoltaic arrays

[SOURCIE: IEC.1S"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
dangert e user or tne environrment.

Compliar]ce with these requirements is verified by specified tests of this documént:

4.2 Marking and identification
4.2.1 dentification
Junction poxes shall be identified and characterized by the following:

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

b) type identification;

c) rated ¢urrent;

d) rated yoltages or rated insulation voltages;

e) rated |[mpulse voltage, if specified;

f) maximum working voltage;

g) pollutipn degree;

h) degre¢ of protection by enclosure.in accordance with IEC 60529;

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

j) type of terminals;
k) conneftable conductors;
1) referepce to this.document, if applicable;

m) symbqls "Do_not" disconnect under load", as given in Annex A, or an adequatg warning
notice|in thesrespective national language;

n) polarity. ©f connector, if applicable;

o) type and number of bypass-diodes, if applicable;

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.

la. 1
LLAA 24N

43 Pr

4.3.1 junction box shall be so designed that, after mounting, the live cpartd are not
accessible. This requirement shall be fulfilled even if there is any deformation|of thg housing
and/or cover as a result of mechanical and thermal stress, which can oeeur during normal
use; furthermore, the degree of protection of the housing may not be impaired by thig possible
deformatfon.

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 detéctable facilities, for|example
recesses) 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 accordance with 3.1.1.2 shall be grevented
to be los{ or to become loose.

4.4 Terminations, connecting devices and connection methods

4.4.1 Terminations shall be suitable for the type and range of conductor cross{sectional
areas in accordance with the specification of the manufacturer.

Terminat(ons shall be held in suchya position that a possible displacement does not result in a
reduction of clearances and créepage distances.

Measure$ need to be taken to prevent contact stress resulting in contact degradation and
possible movement oftcontacts.

Terminatlons shall be so designed that the contact pressure is not transmitted through
insulating material other than ceramic, pure mica or other material with| suitable
charactefistics; unless there is sufficient resiliency in the metallic parts to compensa‘e for any
shrinkagearyielding 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 comparable level of
safety as|the above-mentioned standards.

Terminatlons by connectors inside the junction box shall meet the rélevant reqyirements
specified|in IEC 62852.

Soldered|connections of cables and cell connectors shall have additional means for|retaining
the conddiictor in position.

Welded donnections are also permitted.
4.4.3 Compliance is checked by tests according 10.5.3.19.

4.5 Cdnnectors

PV-conngctors that are part of the junction'box and PV-connectors connected via a dable with
the junctjon box shall comply with thecrequirements of IEC 62852. The values of the rated
current apd voltage shall be minimum the rated values of the junction box.

4.6 Cdbles

Photovolfaic cables connected 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 junctign box or
greater.

4.7 Resistance 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 j?nm—mm—mmﬂmmrm—m—m—mm;tems as
specified by the manufacturer (see 4.2.3),

c) therelis sufficient volume for connecting the conductor.

4.9 De€gree of protection (IP)

A junctioh box shall have at least a degree of protection of IP55, category 1 in actordance
with IEC p0529.

4.10 Dielectric strength

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

4.11 Rdnge of ambient temperature

Junction [boxes shall withstand the upper and-lower values of temperature range ag given in
4.1 or ag specified by the manufacturer, ifiower than the minimum value or higher|than the
maximumn) value as defined in 4.1.

4.12 Cgble anchorage

The cablg¢ anchorage shall be suitable for the cable to be connected. The manufactyirer shall
specify the range of acceptable cable diameters.

Loose pgrts inserted to.obtain clamping of the cable are permissible if they are fixed in the
junction box in the assembled state.

The cablp anehorage can be made of insulating material or metal. If it consists of| metal, it
shall megt gne’of the following requirements:

a) be provided with a covering of insulating material to 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 live-parts of
direct contact accessible devices for different|polarity
surfaces junction boxes in of the same circuit
accordance with
3.1.12
Cla[ss 0 Yes B R B
Clas II Yes R R B
Class Il No F R A
Key

B Basic finsulation
R Reinfdqrced insulation or double insulation
F Functipnal insulation

a8 This cplumn only describes protection against arc flash.

4.14.2 Basic insulation

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

4.14.3 Bupplementary insulation

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

4.14.4 DPouble insulation

Double |nsulatien” shall be so designed that the breakdown of one part (pbasic or
supplementacfy jinsulation) does not impair the protective function of the other part. It|shall not
be possihledo 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.
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4.15 Clearances and creepage distances

4.15.1 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 insulationI
Rated or|working Rated impulse Clearance Rated impulse Clearlance
DC vdgltage voltage voltage
\ kV (1,2/50 ps) mm kV (1,2/50 us) mm
1do 1,5 0,5 2,5 1.p
190 2,5 1,5 4,0 3p
3do 4,0 3,0 6,0 5p
640 6,0 5,5 8,0 8,p
1000 8,0 8,0 12 14
1 500 10 11 16 19
Minimum Yyalues for pollution degree 2 is 0,2 mm and for pollution\degree 3 is 0,8 mm.
NOtTEZ (X):)Iues are derived from IEC 60664-1 and IEC TR 6@864-2-1 for overvoltage category |l and fof altitudes
up to m.

4.15.2

4.15.2.1

Creepagée distances between ‘live parts and accessible surfaces shall be dimens

reinforce
consideri

Rewirabl
accordan
in relatio

All other

Creepage distances

General

i or double insulation in accordance with Table 3 related to the rateg
hg the pollution.degree as specified in 4.15.2.2.

b junctionboxes shall meet the requirements of reinforced or double ins

h to therated voltage of junction box.

oned for
voltage

ilation in

ce with Table 3 between clamping units for the termination of the connecting cables

creepage 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 manufacturer.
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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 Q4 10 1.4 20 2.5 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 intgrpolation is allowed.
Values fof reinforced or double insulation are twice the values for basic insulation.

The suffi
tests of
relevant
shall be ¢

NOTE De

4.15.2.2

est groups E, F and G of 5.4 under consideration of increased test voltages (see
est). In case that the tests have been passed, the distances through cemented joints
imensioned as listed in the last column of/Table 3.

cient insulation of the adhesive area between module and junction box is cqecked by

ails for cemented joints can be found in IE€ ,61730-1.

Pollution degree

Creepage distances and clearances,"between hazardous live parts and accessible|surfaces

outside t
the encld
be applie

In case |
together

4.15.2.3

ne enclosure shall be dimensioned according to pollution degree 3. Distances inside
sure shall be dimensioned according to pollution degree 2, pollution degr¢e 1 may
d if relevant requirements of Annex B are fulfilled.

otting material’is used, the test of Annex B shall be performed on the jungtion box
with the associated module.

Comparative tracking index (CTI)

Insulation materials are classified into four groups corresponding to their comparative tracking

index (CTI), when tested in accordance with IEC 60112:

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—by a datasheetof themateriatsupptier or a testom the—end=productorjprepared
test plates. See 5.3.12.1.

If the|wall thickness is less than 3,0 mm then flammability class 5-V in acgecordance with
IEC 6[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) Tempgerature resistance in accordance with 5.3.13 a) shall be fulfilled.

d) Apprgval of relative thermal endurance, relative thermalk index or temperatyre index
(RTE[RTI or TI) in accordance with IEC 60216-5 or IEC 60216-1. Values shall bg listed in
the tgchnical documentation.

Releyant RTI values evaluated in accordance with UK 746B are accepted as an alternative
to RTE.
4.16.2 |nner parts keeping active parts in position

Inner pafts consisting of insulating material-Keeping active parts in position shall meet the
following|requirements:

a) Flammability class minimum HB in 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_5:3.14 b) shall be fulfilled.
c) Tempgerature resistancelin accordance with 5.3.13 b) shall be fulfilled.

d) Apprgval of relative thermal endurance, relative thermal index or temperatyre index
(RTEIRTI or Tlyjin-accordance with IEC 60216-5 or IEC 60216-1. Values shall bg listed in
the tgchnical documentation.

Releyant R values evaluated in accordance with UL 746B are accepted as an alternative
to RTIE¢

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

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

It shall bg¢ possible to remove knock-out inlets (outlets) intended to be removed|by mgchanical
impact w(thout damaging the box.

For knock-out inlets (outlets) for cables, chips or burrs are not accepted

For knock-out inlets (outlets) for conduits and/or for use with a grommet or a membrane, chips
and burrg are disregarded.

Approvallis given by test according to 5.3.20.

5 Tests

5.1 Gdgneral

511 The test programme consists. both of safety tests and of qualification |tests as
specified|by standards for components®and for PV-modules and -systems.

5.1.2 The tests shall be carriedyout in the sequence specified for each test group using the
number pf specimens as givén in Table 4. For each test group, a separate sef of new
specimers shall be used.
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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 D__| Separate specimen, provided with all markings and components. 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, potted (if 12
applicable). Cell connections bent and connected as described in 5.2.5. Inténded cable
shall be connected.

Group G| | 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 described 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 connegted as described in 5.2.5. Intended cable
shall be connected.

a8 If the Jjunction box is intended to be mounted on* several back-sheet materials and/or fixed with several
adhesives and/or potted with several potting\materials, the tests shall be performed in all possible
combinations with the relevant number of specimens.

b If the |unction box is intended to be used with several types and/or combinations of bypass-diodes and/or
severg| rated currents of junction box{ the tests shall be performed in all possible configurationg with the
relevant number of specimens.

¢ If the junction box is intended to be potted such that the bypass-diodes are not accessible, the thernocouples
shall be fixed before potting upan consultation with the testing body.

5.1.3 Tests shallsbe made under the standard atmospheric conditions of IEC|60068-1,
unless otherwise specified in the test schedule.

5.1.4 The 'tests on the terminations shall be made on all terminations per specimen.

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

Values of torque for metallic and non-metallic SCrews

Nominal diameter of thread

| ] 1 1\

mm Nm Nm Nm Nm
<2,8 0,2 0,4 0,4 0,7

> 2,8 up to 3,0 0,25 0,5 0,5 0,9
> 30 up to 3,2 0,3 0,6 0,6 1,1
> 32 up to 3,6 0,4 0,8 0,8 1,4
> 3,6 up to 4,1 0,7 1,2 1,2 1,8
> 411 up to 4,7 0,8 1,8 1,8 2,3
> 47 up to 5,3 0,8 2,0 2,0 4,0
> 5,3 up to 6,0 1,2 2,5 3,0 4,4
> 6,0 up to 8,0 2,5 3,5 6,0 4,7
> 8,0 3,0@ 4,0 10,0 5,0

a8  Or to b¢ specified by the manufacturer.

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

Column 1l applies to nuts of mantle clamping units tightened by means of a screwdriver.

Column Il applies to screws‘and nuts, other than nuts of mantle clamping units, tightened by nleans other
than a screwdriyver.

Column IV applies to_screws tightened by means of a cross-slotted screwdriver.

5.2.5 nless” otherwise specified in the test schedule, all tests shall be madg on the

specimern campletely 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 ftest, the marking shall still be legible.

This test| shall also be carried out at an additional sticker (if applicable) with”thg warning
notice lisfed under m) of 4.2.1, if applicable.

The test ghall 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 bé/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 tightepéd 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 performedl using a
suitable $crewdriver 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| (which.makes further use of the appropriate screwdriver impossible) or damage of
the threafs of to the enclosure impairing the further use of the fixing means. The scrgws shall
be tightened’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 havinga 1,2/50 us yaveform
in acg¢ordance with I[EC 60060-1 with three impulses of each pdlarity and an intefval of at
least |1 s between pulses. The output impedance of the impulse generator shdll not be
highef than 500 Q. The test voltage shall comply with the rated impulse voltage tgking into
accoynt the requirements of IEC 60664-1.

b) RMS |withstand voltage test:

the vgltage proof test shall be performed by applyitg an RMS withstand voltage ($0/60 Hz)
with gn RMS value of 1 000 V plus 2 times the rated voltage for basic insulation, and twice
this value for double or reinforced insulation:dhe test duration shall be 1 min.

The test| voltage for both a) and b) shall;-be applied between the short-circuitgd output
terminals| and a metal foil which is wrapped around the specimen after relevant conditioning.

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

5.3.7 Resistance to corrosion

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

Compliar|ce is checked by the following test.

for (10 4 1YXmin. The parts are then immersed for (10+ 1) min in a 10 % sdlution of
ammonium chloride In water at a temperature of (20 £ 5) "C.

All greasp shall*be removed from the parts to be tested, by immersion in a degreas(rg agent

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)

5.3.9.1 fre—specimens—shs be-prepared—in—eaceordance with—52-5—with—attachec d short-
circuited [cell-connections.

Before performance of the thermal cycle, the initial contact resistance shalkbe medsured as
described in 5.3.19. After the environmental and subsequent dielectric strength tesfs of test
sequence E the measurement shall be repeated.

The test|shall be carried out in a climatic chamber. A thermal,'eycle in accordgnce with
Figure 1 ghall be applied. For the number of cycles refer to 5.3.9.2'and 5.3.9.3.

The trangfer time between upper and lower temperaturestshall not exceed 100 °C/h. The
upper anfd lower temperatures shall be held for a minimamvof 10 min after thermal equilibrium
of the spgcimen is reached.

During the thermal cycle test the rated current:shall be applied such that it is conducted via
each termination as described in 5.3.19.

The test plate with the mounted junction box shall be carried into the climatic chamber and a
force of § N shall be applied vertically during the test.

a) Install the test plate at room témperature in the chamber. Attach a single 5 N weight to the
junction box using one of twe-/options. The weight may be attached utilizing the [electrical
termipation leads of each.junction box so that it hangs down vertically from thg junction
box, Ts shown in Figure,8 a). The weight may also be attached to the junction bojx using a
wire introduced by the tester, as shown in Figure 8 b). In either case, the weight|shall not
touch| the test plate.back surface, and shall be at least 5 cm above the floor at the start of
the tgst, as indicated in Figure 8 b). For that the wire may be fixed by drilling ong¢ or more
holes| to the.junction box or by wrapping it around. The weight shall not be attachled to the
lid.

b) Attach.@ suitable temperature sensor to the front surface of the junction box [near the
middle-

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
listed 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.

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 short-circuited
cell-connkctions.

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

The test| shall be carried out in accordance with IEC 60068-2-78 ‘with the folloying test
conditionf:

— test tgmperature: maximum working temperature, minimum. (+85 + 2) °C;
— relatiye 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 pticker in
accordance with the requirements of 1SQ4892-2 or ISO 4892-3 under the [following
conditiong:

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

— bandpjass: 300 nm to 400 nm;

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

— relativie humidity: 65 %;

— cycles| 18 min spraying, 102 min drying with Xepon lamp
or equivalent lamp;

— duration: 500 h.

5.3.12 Flammability class

5.3.12.1 LThe test shall he performed in accordance with flnmmnhilify clasd 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 °Cforoutermmateriats providimg protectiomagaimstetectricshock;
b) 750 °C for materials necessary to retain current carrying parts in position and.for potting
matetial, if applicable.

5.3.15 Resistance against ageing

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

Gaskets fhat are not intended to be separated from the jungiion box or the lid shall be tested
with the junction box or the lid.

For junctlon boxes designed to be re-opened the lid*shall be closed and opened 10 times (e.g.
for rewirgble junction boxes). For other junction boxes the lid shall be closed once.

Compliar{ce shall be checked by verifying the,1P-code in accordance with 5.3.4.2.

5.3.16 Wet leakage current test
5.3.16.1 | General

The spegimens shall be prepared in accordance with 5.2.5 with attached and shorttcircuited
cell-conngctions.

5.3.16.2 | Apparatus

a) A basin or tanks of sufficient size to accept the specimen, which shall be placgd in the
waterfwetting.agent solution in a flat, horizontal position.

b) The pasin-or tank shall contain a water/wetting agent solution meeting the [following
requitements:

— 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.


https://iecnorm.com/api/?name=3ad08d95d6986082ef525d3d326fd602

—-30 - IEC 62790:2020 © IEC 2020

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.

Vs to
Chever is
r. This value of the test voltage shall be multiplied by the factor 1,35 when|checking

c) Increass
500
great
cem

d) Reduge the applied voltage to zero and short-circuit the terminals of theytest equ|pment to

5.3.17 Humidity freeze test
5.3.17.1| General

The spedimens shall be prepared in accordance with 5.2:5%with attached and short}circuited
cell-conngctions.

5.3.17.2 | Apparatus

a) A climatic chamber with automatic temperature and humidity control, capable of subjecting
one dr more specimens to the humidity-freeze cycle specified in Figure 2.

b) Means for mounting or supporting theé specimen in the chamber, so as to allow free
circulgtion of the surrounding air. The thermal conduction of the mount or suppor} shall be
low, go that, for practical purposes, the specimen is thermally isolated.

5.3.17.3 | Procedure

a) Attach a suitable temperature sensor to the front or back surface of the specimep(s) near
the middle.

b) Install the specimen(s) in the climatic chamber at room temperature.

c) After|closing the_chamber, subject the specimen(s) to 10 complete cycles in acfordance
with the profile“of Figure 2. The maximum and minimum temperatures shall pe within
12 °q of the=specified levels and the relative humidity shall be maintained within 5 %
when|the'\temperature is at the maximum value of +85 °C.

d) Thro ghnllf the fncf, record the specimen fnmpnrghlrn

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 18.fl of IEC 61215-2:2016 applies with the exception that a) and b) within !Rfocedure"
(4.18.1.3|of IEC 61215-2:2016) shall be replaced by the following:

a) Operation of diodes in the direction of current flow.
b) Connect wires of the manufacturer’'s minimum recommended cross./section to the output
termipals of the junction box.

Some bdxes have overlapping bypass diode circuits. In this case;”it may be ne(ifssary to
install a jumper cable to ensure that all of the current is flowing ¢hrough one bypass diode.

Additionglly the following modification shall be made:

5.3.18.4 | Requirements

After the|test of MQT 18.1 the diode shall be stith'operational and there shall be no |evidence
of major|visual defects according to Clause_8“of IEC 61215-1:2016 and additiongl defects
such as:
e current carrying parts not retained in(the original position,

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

e other|deformation of insulation parts which could impair safety or function of thg junction
box.

5.3.19 [fest of terminations and connection methods

All terminations andvseonnection methods shall be tested in accordance with their] relevant
IEC-stangards as-listed in 4.4.

Contact nesistahce shall be measured for all terminations and connection methods for external
cables and.ribbons before and after environmental and subsequent dielectric strengtp 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 knowmm—mmwmm shall be
unchanged when measured 1 h after the force has been removed.

5.3.20.2 | Knock-out removal
5.3.20.2.1 Procedure

The knodk-outs shall be removed by means of a tool, as stated by, the manufacturer.|The side
edge of T screwdriver may be run along the edge of the knock-out opening once tp remove
any fragile tabs remaining along the edge.

The test fis repeated with one box or enclosure that hasybeen conditioned for 5 h + 10 min in
air maimFined at the temperature (=20 + 2) °C. Immediately following this conditioning, the

knock-out shall be removed as above. For a box«and an enclosure employing mplti-stage

knock-outs, there shall be no displacement of a larger stage when a smaller stage is femoved.

5.3.20.2.2 Requirement

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

5.3.21 [lest of cord anchorage

5.3.21.1 | Junction boxestintended to be used with cables specified by the
manufacturer

For junctlon boxes intended to be used with the manufacturer specified cables, the tésts shall
be performed with-cables as stated by the manufacturer.

The unlopded_cable shall be marked so that any displacement relative to the glang can be
easily defected.

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.
sptaceme e ceet2-mm—This—-meas ment shall be

At the endefthisperiod; S sh
orce from the test mandrel.

carried opt after unloading the f

Unless otherwise specified, test mandrels shall consist of a metallic rod with.an elgastomeric
sheath hjaving a hardness of 70 Shore D + 10 points in accordance with™ ISO 8¢8 and a
sheath tHickness as specified in Table 6 or Table 7. The complete testymandrel shgll have a
tolerancg of £0,2 mm for mandrels up to and including 16 mm diameter and 0,8 mm for
mandrels| larger than 16 mm diameter. The shape shall be circular‘or a profile simulating the
outer dinmension of the cable as specified by the manufacturer or'supplier.

Table 6 — Pull forces for cord anchorage

Cable 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
> 31 to 43 90 2
> 43 to 55 100 2
> 55 115 2

a8  For cable diametéers)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
34 ta-43 ﬁ‘Qﬁ 2
> 43 to 55 1,00 2
> 55 1,20 2

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 that has
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|isolating

charactelistics.

The test ghall be performed under consideration of the.requirements of 5.2.5.

5.3.22.2 | A force of 40 N shall be gradually.dncreased and applied for 30 min|in each

direction fin steps of 90° parallel to the mounting 'surface.

5.3.22.3 | A force of 40 N shall be graduatly increased and applied for 30 min withouf jerks, in

a directign perpendicular to the mounting’surface.
The pull force should be applied(at‘the centre point of the box.

5.3.23 Reverse current.test at junction box

5.3.23.1 | Apparatus
a) Means for heating*the specimen to the upper rated ambient temperature.

b) Means for applying a current equal to the reverse current of the junction box undqr test.

c) Means for.detection of the point at the outer surface having the highest tenrperature

during‘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
terminals 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
TTarTtator-siiaT frformmation
A3 Approval of Approval by data Document 4.4, 4.5) 4%, 4.16.1,
attached sheets or inspection 47162
components certificates for
cable, Componernts shall
connectors. cable comply with the relevant
glands otc. standgrds.
Upper limit tgmperature
shall not eqceed the

RTE/RTI/

| 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 outerspartp and in
support for live accordance with HB of
metal parts IEC 6069511-10 for
inner plarts.
B4 Weather resistance 5.3.11 Polymers serving | Weather resistance’|\No cracks, pfjoceed with
test as an enclosure test in accordanee test of B5
with
1SO 4892-2\and Marklng still Ieglble
ISO 4892-3
B5 Glow wire test 5.3.14 a) Specimen Glow wire test with | No ignition gf material
from B4 650 °C or suppor{, or self
extinguishipg within
306
B6 Glow wire test 5.3.14 b) Polymers serying\| Glow wire test with | No ignition ¢f material
as a support for 750 °C or suppor{, or self
live metal parts extinguishipg within
and potting 30
material (test
sample)
B7 Ball pressure test 5.3.13 a) Polymers serving | Ball pressure test | Diameter of impression
as an enclosure at 90 °C
<2,0lmm
B8 Ball pressure test 5.3.13\b) Polymers serving | Ball pressure test | Diameter of mpression
as a support for at 125 °C
live metal parts <2,0mm
B9 Hesistance against 5.3.15 Gaskets Accelerated ageing No change pf sealing
ageing in oven, 10 times charactegristic
opening and .
closing of lid with req 'rE?nS:rI\? ;ct)?EI}P test
integrated gasket. ul § -
9 g in accordange with J1
Continue with J1 of and J2 of Table 17
Table 17
B10 Hlamprability class 5.3.12.2 Specimen in Flammability test Requirements

A HAN
aCCorGante— Wit

H-aeeordanet 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 sharpledges
specimen
C5 Terminations and 4.4.2 Complete Visual examination Fix positjon of
connection methods specimen terminjals
Additional mpeans for
soldered comnections
C6 Clearances and 5.3.5, 4.14 and Complete Measurement Requiremenis of 4.14
dreepage distances 4.15 specimen, shall be fllfilled
terminated
Cc7 Wall thickness 4.16.1 a) Complete Measurement Wall thickngss min.
specimen 3,0 mm, othgrwise test
in accordance¢ with B10
of Table 9
Cc8 Lids 4.3.2 Complete Visual examination | Requiremen{s of 4.3.2
specimen shall be fplfilled
Table 11 — Mechanical tests, test group D (single tests)
1 2 3 4 5 6
Test Designation Test according to Specimen Measurements, Requirements
phase designation
D1 ferminations and 5.3.19 Complete Mechanical test of Requirements of
cdnnection methods specimen suitability of relevant items listed in
terminals and 4.4.2 shall he fulfilled.
connections
D2 Knock-out infets 5.3.20 4 complete Mechanical test Requirements of 5.3.20
(outlets) specimen shall be fulfilled.
D3 Cord,anchorage 5.3.21 Cord anchorage Pull- and torsion Requirements of 5.3.21
test shall be fulfilled.
D4 chanical strength 538 Complete Impact test No damage.lwhich 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 cu_rrent: _1 A
Table 4 item Measunr}g points:
Group E. see Figure 6
E2 Wet leakage current 5.3.16 Insulation resistance | Insulation resistance
tvot IIUt :UOO thall 400 MQ
E3 Thermal cycle test 5.3.9 Thermal cycle test No visible‘damage,
which'coulf impair
Test cycles: 200 function of safety
Attachment of rated
current, application
of a force of 5 N
E4 Dielectric strength 5.3.6 b) RMS withstand No flashqver or
voltage test breakdown ¢f voltage
2000 V=
(4 x rated-voltage)
ES5 Dielectric strength 5.3.6 a) Imptlse withstand No flashqver or
test breakdown ¢f voltage
E6 Final measurement 5.3.19 Contact resistance Contact registance
measurement < 150 % of initial value
Test current: 1 A
Measuring points:
see Figure 6
E7 Wet leakage current 5.3.16 Insulation resistance | Insulation r¢sistance
test not less thap 400 MQ
Table 43)=- 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 Wet leakage current 5.3.16 Specimen in Insulation resistance | Insulation r¢sistance
test accordance with not less thap 400 MQ
5.2.5 with
attached and
short-etretited
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)

1 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
forctiomo safety
G3 Dielectric strength 5.3.6 b) RMS withstand No flashqver or
voltage test breakdown ¢f voltage
2000V +
(4 x rated voltage)
G4 Retention on 5.3.22 Mechanical test No loosefing or
mounting surface displacement of
specimen
G5 Wet leakage current 5.3.16 Insulation résistance | Insulation r¢sistance
test not less thap 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 temperatufe is not
Table 4, item exceeded affer test of
Group H1 5.3.18.3
No evidence]of visible
damages as [described
in5.3.18.4
H2 Wet leakage current 5.3.16 Insulation resistance | Insulation r¢sistance
test not less thap 400 MQ
Table 16 — Reverse current test, test group |
1 2 3 4 5 €
Test Designation Test Specimen Measurements, Requirements
phase according to designation
No flaming nor

Reverse current
test at junction box

5.3.23

Specimen in

accordance with

5.2.6 and
Table 4, item
Group 1

charring of the junction

box. The maximum
measured surface
temperature during the
test shall not exceed
150 °C
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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
—higher—H2x5 shall be
tested adgitionally.
J2 Dielectric strength 5.3.6 b) RMS withstand No flashpver or
voltage test breakdown [of voltage
2000V +
(4 x rated voltage)
s A A ¥
o j
2 5
E D
8 +85 100 B
§ +80 3
S < L S
(0] Bt —_—
E \
®
Q Minimum
» dwell tifhe Continue for specific
10\min number of cycles ,
7>
+25 \ o
Minimum R 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 Time (h)
v IEC
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£ , 85 %+ 5 % RH No RH control ,
g
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e
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£
Q
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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 ma. ]
J |
Time (h)
IEQ
Figure 2 — Humidity-freeze cycle
Off centre
pulley
Pivot point
Fulerum
. point
\ \
\\\
\\\ f/\‘
'<«—— Mandrel \Q
‘—--a«—— Cable gland
rm——
HEQZ i i 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

Bearings enabling

€ Sample
easy rotation

Test mandrel

(interchangeable) indicator

Rotating RN Dire(_:tion of
i ! indicator % rotation
sl I = {f

& i \

A

y

I = No—t—
’r_'j_‘\‘ - Load Radius N
< hoad \
IEC
Figure 4 — Typical arrangement for torsion test
Specimen
Connecting device
Cable
Module or
mounting plate
}
1 ]— = IEC
Figure 5 —Typical arrangement for flammability test in accordance with 5.3/12.2
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Cell

Bypass diode

Cell

IEC

Figure 6 — Measurement of voltage drop

Figure 7 — Bypass diode thermal test

IEC
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J-Box J-Box
v +&
\ J-Box
5 N weight 5 N weight
IEC
a) Utilizing the leads
(4
x
o]
@
‘ + = -
A
R
i 4
7 L— - =é
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 —

-FF+—W

IEC

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

| ¥e

S ]

IEC

Figure |A.2 — Symbol "DO NOT DISCONNECT UNDER LOAD" (IEC 60417-6070:2p11-06)
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Annex B
(normative)

Qualification of conformal coatings for protection against pollution

B.1 General

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

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

NOTE Th
of coating.

environmerjtal and physical stresses.

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

B.2 Technical properties

The tech

In particylar:

a) the rated operating temperature range shall include thie temperature range of the

appli

b) the c
shall

c) the fl

Conformi
wire test.

B.3 Q
The coat

Conformi

e requirements of Clause B.2 ensure that the conformal coating has been suitably rated fort
The requirements of Clause B.3 ensure that the coating will continue to adhere to the)su

hical properties of conformal coatings shall be suitable\fof the intended ap

ation;

bmparative tracking index (CTI), the insulation resistance and the dielectrig
be suitable for the intended application;

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

ty is checked by inspection of the"manufacturer’s data, in case of doubt by

ualification of coatings

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

he purpose
faces after

plication.

intended

strength

the glow

ng shall meet the conformity requirements of Table B.2 after the tests of Table 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
temperature chamber and hel
the specified conditioning tim

a
dat 7, for
e.

Dry heat

Conditioning temperature: 7, . .
T is the maximum rated surface temperature

The specimen is placed in at
chamber and held at T for

emperature
the

maximum rated ambient temperature, or specified conditioning time-
maximum rated storage temperature, whichever
is higher, of the specimen.
Any humidity is acceptable.
Conditioning time: 48 h
Rapifl change of | Maximum temperature: 7, The conditioning procedure fqllows test
temperature . ) Na of IEC 60068-2-14.
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, . envirgnment 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-46-min.
The cycle starts'when the specimen has
reached the target within 2 °C.
Number_of.cycles: 5
Insuliation Temperature: (40 £ 2) °C Insulation resistance is measpired
resisfance of : I o o between the two outer condugtors with
conductors Relative humidity: 90 % to 95 % the smallest creepage distande for at
[Rsulation resistance: = 100 MQ least 1 min. The test voltage $hall be as
close to the working voltage ds possible.
Diodes shall be removed befdre coating
of the specimen
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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 applicatign 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 H.1,
item 4. All specimen shall meet the required value.

l

Visuallinspection 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 the distance across a groove is equal to or larger than X (see Table C.1), the
creepage distance is measured along the contours of the groove (see example2)

b) any recess is assumed to be bridged with an insulating link having a length equall to X and
being placed in the least favourable position (see example 3);

c) clearances and creepage distances measured between parts which gan assume| different
positijons in relation to each other are measured when these parts are in their least
favourable position.

In the folJowing Examples 1 to 11 in Figure C.1 dimension X has\tbe value given in Table C.1
dependinlg on the pollution degree.

Table C.1 — Dimensions)of X

Pollution degree Dimension X

mm
1 0,25

2 1,0

3 1,5

If the asgociated clearance is less than 3 mm, the dimension X in Table C.1 may bdg reduced
to one-thjrd of this clearance.

EXAMPLE 1 The path includes a parallel- or converging-sided groove of any depth with a width less than X.
The clearance and the creepage distance are measured directly across the groove as shown.

=X mm

EXAMPLE 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.
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EXAMPLE 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" the bottom of the groove by X link.

EXAMPLE

The cleara
the rib.

EXAMPLE

The clearai

IEC

1 The path includes a rib.

ce is the shortest direct air path over the top of the rib. The\Creepage distance follows the

<X mm <X mm
— ———————

IEC

b The path includes an uncemented joint with grooves less than X wide on each side.
ce and the ereepage distance path is the "line-of-sight" distance shown.

=X mm =X mm

IEC

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

The clearance is the "line-of-sight" distance.

The creepa

ge distance follows the contour of the grooves.

contour of


https://iecnorm.com/api/?name=3ad08d95d6986082ef525d3d326fd602

IEC 62790:2020 © IEC 2020 -51 -

2 X mm <Xmm
——

IEC

EXAMPLE 7__The path includes an uncemented joint with a groove on one side less than X wide and the groove on

the other s

The clearanpce and the creepage distance are as shown.

EXAMPLE
barrier.

The clearat

EXAMPLE
account.

de equal to, or more than, X wide.

7/ N
e N
7 N

IEC

8 The creepage distance through the uncemented joint is less than the creepage distan

ce is the shortest direct air path over the top of\the barrier.

e 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.

creepaqe distance
e

[ — clearance

Figure C.1 — Examples of methods of measuring clearances and creepageé distances
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

BOITES DE JONCTION POUR MODULES PHOTOVOLTAIQUES -

EXIGENCES DE SECURITE ET ESSAIS

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’'IEC a pour

2)
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b favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans_le
ctricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie \dq
onales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des SpécificationsS\accd
PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est co
d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traite\peut par
htions internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison-avec I'lEC,
bnt aux travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale\de Normalis3
es conditions fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques jreprésentent, dang
ible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné qle€ les Comités nationa
és sont représentés dans chaque comité d’études.

blications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sg
telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts~raisonnables sont entrepris afi
b de I'exactitude du contenu technique de ses publications;)"IEC ne peut pas étre tenue resp
elle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'l[EC dans leurs publicationg
nales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications na
es correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

Ile-méme ne fournit aucune attestation.dg’,Conformité. Des organismes de certification in
ent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux nf
ité de 'lEC. L’'IEC n'est responsable @diaucun des services effectués par les organismes de
dants.

5 utilisateurs doivent s'assurer qU'ils sont en possession de la derniére édition de cette publig

responsabilité ne doit étre) imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, au
hires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et d¢
Lx de I'IEC, pour toutepréjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou dg
je de quelque naturé que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comp
ce) et les dépensgsydécoulant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de
tre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

on est attirée-sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de
ées est gbligatoire pour une application correcte de la présente publication.

on est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC p¢g
e droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié dg
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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) Modifications des références normatives et des termes et définitions;

b) Amélioration de la catégorisation des boites de jonction en 4.1;

c) Clarification de la température ambiante en 4.1;

d) Ajout de l'exigence prévoyant de fournir les indices RTE/RTI ou IT en 4.2;
e) Référence a I'lEC 62930 a la place de la référence a 'EN 50618 en 4.6;


https://iecnorm.com/api/?name=3ad08d95d6986082ef525d3d326fd602

- 58 - IEC 62790:2020 © IEC 2020

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.T,

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

o) NouvEglle procédure d'essai pour I'essai de courant de surcharge inverse\au 5.3.28;

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

Le texte ¢le cette Norme internationale est issu des documents sujvants:

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

Le rappoft de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vpte ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationate.

Ce document a été rédigeé selon les DirectivesttSO/IEC, Partie 2.

Le comitg a décidé que le contenu de_ce document ne sera pas modifié avant I3 date de
stabilité |ndiquée sur le site web de l'IEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les|données
relatives jau document recherché,-A'cette date, le document sera
e reconduit,

e supprime,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.

IMPORT/
publicati
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

ANT— Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture
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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 prési?t document s’applique également aux enveloppes montées sur de€s

photovol
surveillar
opération

électroni

des moiules photovoltaiques. Le présent document ne s’appliqué -pas aux

NOTE Po
photovoltali

2 Réfé

Les doc;ments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur

des exi
s’appliqu
s'appliqu

IEC 6006
générale

IEC 6004

IEC 6006
températ|

IEC 60086
marquag

IEC 6004

iques comportant des circuits électroniques pour la conversion, le ieo
ce ou opérations similaires. Des exigences supplémentaires ‘concer
s correspondantes sont appliquées en considérant les conditiops. d’envirg

ues de ces dispositifs pour lesquels d’autres normes |IEC s’appliquent.

ir les boites de jonction conformes aux classes 0 et Il de I'lEC61140:2016 dans leqg
ues, le présent document peut étre utilisé en référence.

rences normatives

ences du présent document. Pour les, références datées, seule [I'édit
2. Pour les références non datées, la(derniére édition du document de
b (y compris les éventuels amendements).

0-1, Technique des essais a-haute tension — Partie 1: Définitions et €

")

8-1, Essais d’environnément — Partie 1: Généralités et lignes directrices

8-2-14:2009, Essais d’environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Va
Lire

8-2-70, Essais d’environnement — Partie 2-70: Essais — Essai Xb: Efface
bs et inscriptions par friction des doigts et des mains

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

modules
htrole, la
nant les
nnement

circuits

systémes

contenu,
on citée
éférence

Xxigences

jation de

ment 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:

Détermin

ation de l'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 sou

dure — 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 (rdseaux) a
basse tefsion — Partie 1: Principes, exigences et essais

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

IEC 60695-10-2, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 10-2s Chaleurs anormales — Essai
a la bille

IEC 60695-11-10, Essais relatifs aux risques du feu - Partie 11-10: Flammes {’essai —
Méthode$ d’essai horizontal et vertical a la flamme de’50 W

IEC 60695-11-20, Essais relatifs aux risques™du feu — Partie 11-20: Flammes {’essai —
Méthode$ d’essai a la flamme de 500 W

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

IEC 60998-2-3, Dispositifs de connexion pour circuits basse tension pour usage domestique
et analogue — Partie 2-3: .Regles particulieres pour dispositifs de connexion en |tant que
parties s¢parées avec orgahes de serrage a pergage d'isolant

IEC 60999-1:1999, .‘Dispositifs de connexion — Conducteurs électriques en fuivre -
Prescriptjons de sécurité pour organes de serrage a vis et sans vis — Partie 1: Pre$criptions
générales et particuliéres pour les organes de serrage pour les conducteurs de|0,2 mm?2
a 35 mmgt (in€lys)

IEC 60999-2, Dispositifs de connexion — Conducteurs électriques 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 62852, Connecteurs pour applications en courant continu pour systemes photeyvpltaiques
— Exigenges de sécurité et essais

IEC 62930, Electric cables for photovoltaic systems with a voltage rating of 1)5 kV DC
(disponible en anglais seulement)

ISO 868:2003, Plastiques et ébonite — Détermination de la dureté (par pénétration gu moyen
d’un durgmetre (dureté Shore)

ISO 4893-2, Plastiques — Méthodes d’exposition a des sodrces lumineuses de labgratoire —
Partie 2: |Lampes a arc au Xénon

ISO 4893-3, Plastiques — Méthodes d’exposition asdes sources lumineuses de labgratoire —
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 que|les suivants s'appliquent.

L'ISO et ['IEC tiennent a jourides bases de données terminologiques destinées a étreg utilisées
en normdlisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Hlectropedia: 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 dejonction de module

ge g ) jue d poite apo plagues de couverfure oguvercles,
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

boite de jonction contenant des cablages destinés a étre réalisés sur site

3.1.2
boite de

jonction, non destinée a la réouverture

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
étanchéi
méthode

E: I[EC 60050-426:2008, 426-04-18, modifié — " et/ou optiques™ a été supprin
blectrique"” a été remplacé par "la boite de jonction".]

teé
assurant l'aptitude d'un composant a résister a _la‘Upénétration

atmosphériques polluants

[SOURC

3.4

serre-ca
capacité
et les tor

3.5

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

ble
a limiter le déplacement d’un cable flexiblé.contre les forces de traction et
5ions

connectIur pour systémes photovoltaiques

connect
composa

ur PV
ht adapté aux systémes photovoltaiques, placé a I'extrémité de conducteur

permettrg de réaliser leur connexien-ou déconnexion avec un autre composant appro

3.6

utilisatidn prévue

utilisatior

fabricant

[SOURC

E: |[EC.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

hé et "un

d’agents

pression

s afin de
prié

d'une boite de_jonction conformément aux informations d'utilisation donnéles 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

la plus courte dans l'air entre deux parties conductrices

[SOURCE: 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

[SOURCETEC60050-58172008, 5812102}

3.11

pollution
tout appgrt de matériau étranger solide, liquide ou gazeux (gaz ionisés)“qui peut fentrainer
une rédugtion de la rigidité diélectrique ou de la résistivité de la surfacefde I'isolation

[SOURCIE: IEC 60050-442:1998, 442-01-28, modifié — Modification-du libellé et suppression
de la notg.]

3.12
degré d¢ pollution
chiffre cdractérisant la pollution prévue du micro-environnement

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

3.13
tension assignée
valeur dg la tension, fixée par le fabricant pour la boite de jonction et a laquelle on |se réfere
pour le fgnctionnement et pour les. garactéristiques fonctionnelles

Note 1 a J'article: La tension assignee est équivalente a la tension assignée du systéme d¢gfinie dans
I'IEC 6173Q-1.

[SOURCE: IEC 60664-4:2007, 3.9 modifié — "a un composant, a un dispositif ou a un
matériel"|a été remplacé par "pour la boite de jonction" et la note a été remplacée p3ar la Note
1 a l'artidle.]

3.14
tension

hssighée d’isolement

jonction,

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 l'article:

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.8.1, modifié — La Note 1 a l'article a été ajoutée.]

3.17

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

IEC 2020

La tension de tenue aux chocs est supérieure ou égale a la tension de choc assignée.

[SOURC

3.18
courant

3.18.1

F: |IEC 60664-1:2007, 3.8.2]

courant pssigné

valeur df
(sans int
échéant,
ambiante

3.18.2
courant

Igrey
valeur d

températ

Note 1 a I'
IEC 61730

3.19
isolation
isolation
matériel

[SOURC

3.20
isolation

courant fixée par le fabricant, que la boite de jonctien_peut supporter e
erruption) et simultanément sur tous ses contacts et\diodes de dérivatio

maximale, sans dépasser les limites supérieures de température

nverse

b courant fixée par le fabricant, que la boite de jonction peut suppo
Lire ambiante maximale, sans provéquer de situation dangereuse

hrticle:  Le courant inverse est comparable au courant d’essai inverse du module photovol

2).

fonctionnelle
entre parties conductrices qui est uniquement nécessaire au bon fonctionn

E: IEC 60664-1:2007, 3.17.1]

principale

N continu
h, le cas

cablés avec le conducteur ayant la section la plusgrande spécifiée, a la température

rter a la

aique (voir

ement du

isolation

'H 4 b 4 ! 4 4 H H 1 4 !
appiiygurctc auA pPditico dUliveo PUUT dooUTTT Td PJTULTUUUTT Prineipdic CUTIUT 1

électriques

Note 1 a I'article:

s chocs

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

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

3.23

isolation renforcée

systéme [@isotatiomumnmque des parties actives, assurant um degre de protectionm contre les
chocs élgctriques équivalent a une double isolation

Note 1 a I'prticle: L’isolation renforcée peut comporter plusieurs couches qui ne peuvent~pas” étre $oumises a
essais séparément en tant qu’isolation principale ou isolation supplémentaire.

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.17.5, modifié — "isolation des parties(actives dangereuses" a
été remp|acé par "systéme d’isolation unique des parties actives".]

3.24

tension locale

valeur efficace la plus élevée de la tension en courant continu qui peut apparaitre |a travers
n'importel quelle isolation particuliere de la boite de jorction, lorsque celle-ci est glimentée
sous la te¢nsion assignée

[SOURCIE: IEC 60664-1:2007, 3.5, modifié = 'courant alternatif ou" a été supprimé et
"lorsqu'un matériel est alimenté" a été remplacé par "particuliere de la boite de|jonction,
lorsque celle-ci est alimentée".]

3.25

indice d¢ résistance au cheminement

IRC

valeur nymérique de la tensjon maximale, exprimée en volts, qu'un matériau peut $upporter
sans chgminement et sansvapparition de flammes persistantes dans des conditions d’essai
spécifiéep

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

3.26

partie adcessible

partie pouvant étre touchée au moyen d'un doigt d'épreuve normalisé

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

3.27
cable ph

otovoltaique

cable (cablage) électrique spécifiquement congu pour transporter le courant électrique des

dispositifs photovoltaiques et supporter

rencontrées dans les champs de modules photovoltaiques

les conditions environnementales couramment

[SOURCE: 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

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

suit:

— bgftedejonctiompour réouverture;

— baqite de jonction, non destinée a étre rouverte.

Les boitgs de jonction pour réouverture peuvent étre classées en tant que

— baqite de jonction pour cablage en usine;

— baqite de jonction pour cablage sur site.

Pour des
de tensi
fabricant

boftes de jonction conformes au présent document, ilcn‘a“été spécifié aucu

he valeur

bn assignée et de courant assigné. Ces valeurs doivent étre spécifiéds par le

Les boitgs de jonction doivent convenir a une utilisatien durable a I'extérieur, dans yne plage
de tempdrature ambiante de —40 °C a +85 °C ou conformément a la déclaration du fapricant si

la tempé

ature ambiante est inférieure a —40 °C ol supérieure a + 85 °C.

Les boitgs de jonction doivent étre congues,et dimensionnées de fagon a pouvoir

les contr
leur utilis

La confo

hintes électriques, mécaniques, thermiques et corrosives qui prévalent au
jation prévue et ne présenter atilcun danger pour I'utilisateur ou I'environnem

4.2 M3rquage et identification

4.2.1

dentification

Les boitgs de jonction doivent étre identifiées et caractérisées par les marquages sui

a) le nomn, la-marque déposée ou la marque d'origine du fabricant;

b) le code’de référence du type;

Eupporter
cours de
bnt.

mité a ces exigences est\wérifiée par les essais spécifiés dans le présent ddcument.

vants:

c) le courant assigné;

d) leste
e) laten

f) laten

nsions assignées ou les tensions assignées d’isolement;
sion de choc assignée, si elle est spécifiée;
sion 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 e

j) letyp

st différente de celle s’étendant de -40 °C a +85 °C;

e 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 bofite de jonction doit au minimum comporter les points.a)| b) etn)
de 4.2.1.

Si la conpexion de la boite de jonction est assurée par des connecteurs,éuypar un ¢able fixe
dont I'exjrémité comporte un connecteur, I'avertissement indiqué en m) de 4.2.1 dqit figurer
sur une gtiquette ou un élément analogue, apposé sur ou a proximifé” du connecteur. Une
instruction concernant 'emplacement de I'avertissement doit figurer dans la documentation
technique.

D

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

4.2.3 Documentation technique

Les éléments d’identification de 4.2.1 qui ne sont pas marqués sur la boite de| jonction
conform%:ment a4.22 et les informations* suivantes doivent étre fournis |dans la
documentation technique du fabricant:

a) informations 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) informations relatives au montage (matériau de la face arriere du module, par exemple) et
au matériau de montage_(le matériau d'étanchéité, I'adhésif, par exemple), le cas|échéant.

4.3 Prptection contre les chocs électriques

4.3.1 Une boitesde jonction doit étre congue de sorte que, aprés le montage, Igs parties
actives rne soient)pas accessibles. Cette exigence doit étre satisfaite, méme en cas de
déformatfon du-eapot et/ou du couvercle suite a une contrainte mécanique ou thermique
susceptillerde’ se produire dans le cadre d’une utilisation normale. En outre, le Hegré de
protection'dw’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 extremltes d0|vent etre congues de mamere a ne pas transmettre Ia preSS|on de contact

par un meté at—présentant
des cara ter|st|ques tout aussi convenables, a moins que les elements métalligues soient
suffisamment résilients pour compenser tout rétrécissement ou écrouissement\ évg¢ntuel du
matériaulisolant.
Des megures doivent étre prises pour empécher les connexions de\ se dessdrrer, par
exemple,[a I'aide d’une rondelle.
4.4.2 L es dispositifs de connexion doivent satisfaire aux exigénces suivantes, |dans les
conditiong spécifiées en 5.1.3:
a) conngxions serties conformément a I'lEC 60352-2
b) conngxions autodénudantes conformement a I'lEC 60352-3 (acdessibles)
ou a¥IEC 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'lEC 60352-7
g) organles de serrage a vis conformément a I'lEC 60999-1 ou a
I'"EC 60999-2
h) borngs plates a conmrexion rapide conformément a I'lEC 61210
i) blocs|de jonctioh IEC 60947-7-1
j) conngxionstsoudées IEC 61191-1

Les disp¢sitifs de connexion doivent étre pourvus de moyens suffisants pour étre maintenus
en place apres 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
correspondre 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 Rdsistance au vieillissement

Les parti
au vieillig

4.8 Cd

4.8.1

une prot
mécaniqu
normale.

4.8.2

raccorde
du cond
conducte

4.8.3
bouchons

bs dont la détérioration risque de compromettre la sécurité doivent @tre ré
sement.

nception générale

pction suffisante des cables et des extrémités contre™és contraintes élg

| es boites de jonction doivent étre congues. de sorte qu’il doit étre po

sistantes

| es boites de jonction doivent étre congues et dimensiorinées de maniere & assurer

ctriques,

es et environnementales susceptibles de se produire dans le cadre d’une Utilisation

bsible de

des conducteurs du type et de la section spécifiés par le fabricant. Outre I
Lcteur, des dispositions doivent étre.‘prises pour s'assurer que lisol

, etc.) qui doivent étre confofmes aux exigences de 5.3.15. lIs ne doive

étre retir¢s qu’a 'aide d’un outil.

Ces exig

4.8.4

partie ac
n'ont pas
approprié

4.8.5
connexio

bnces s’appliquent également aux ouvertures défongables.

| es barriéres en.matériau polymérisé isolant assurant la seule isolation ¢
ive et une partie métallique accessible ou entre des parties actives non is
le méme potentiel électrique doivent avoir une épaisseur adéquate et un
a l'application. La barriere ne doit pouvoir étre retirée qu’a I'aide d’un outil.

| es \boites de jonction pour réouverture conformément a 3.1.1 et pou

Bxtrémité
tion du

ur ne risque pas d'étre endommageée, en évitant les arétes vives, par exemple.

Toutes les ouvertures doivent étre pourvues de couvercles appropriés (couvercles,

pouvoir

ntre une
blées qui
matériau

vues de

hs.démontables doivent étre congues de sorte que

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

systé
c) levol

mes photovoltaiques, tels que spécifiés par le fabricant (voir 4.2.3),

ume 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

Une boite de jonction doit supporter I’'essai de tension de tenue aux chocs et I’essai de tenue

de tensio

n 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.

412 Se

rre-cable

Le serre-
diamétre

Des piéc

Le serre
satisfaire]

a) étre
partig

b) aucun contact ne doit étre possible avec le doigt d'essai conformément a I'lEC 60

La confo

4.13 Résistance mécanique

4.131

programr

compromlettre la sécurité aprés soumission aux contraintes mécaniques spécifiéeg
he d’essai.
| es contacts d'une boite de jonction montée pour utilisation finale doi

4.13.2
solideme

4.13.3
interne n

4.14 Isd

4.141

cable doit convenir au cable a raccorder. Le fabricant doit spécifier la-p
5 de cables acceptables.

cable peut étre réalisé en matériau isolant ou en métall S'il est en mét
a l'une des exigences suivantes:

muni d'un revétement en matériau isolant pour éviter la mise sous tens
métallique accessible en cas de défaillance;

mité est vérifiée par I’essai de 5.3.21.

ht maintenus dans<e‘corps de contact.

Aprés soumission aux contraintes spécifiées dans le programme d'essai,
b doit pas_présenter de dégradation qui pourrait compromettre I'utilisation ng

plation

lage des

bs flottantes insérées pour obtenir le serrage du cable sont admisS$ibles si ¢lles sont
fixées a lp boite de jonction montée.

al, il doit

on d'une

529.

Jne boite de jonction ne doitt ‘pas présenter de dégradation susceptible de

dans le

ent étre

'isolation
rmale.

Fype 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 Isolation entre les Isolation entre les Isolation entre les
contre le contact parties actives et dispositifs de parties actives de
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 Il Non R F
Légende

P Isolation principale

R Isolatipn renforcée ou double isolation

F Isolatipn fonctionnelle

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

4.14.2

solation principale

L’isolation principale doit étre telle qu’elle peut supporter les-essais en tension dg 5.3.6 et
qu’elle satisfait aux exigences de lignes de fuite et de distances d’isolement conformément a

isolation

4.15.

4.14.3 |solation supplémentaire

Pour l'isqlation supplémentaire, les mémes exigénces relatives a l'isolation principalp doivent
s'appliquer.

4.14.4 Pouble isolation

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

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

doit pas ¢tre possible de retirer I'isolation supplémentaire sans utiliser un outil.

Pour la double isolations'iln'est pas possible de soumettre séparément aux essais
et l'isolation_supplémentaire, le systeme d'isolation doit étre considéré comme une

principal

'isolation

isolation frenforcée.,

4.14.5 |solation renforcée

L’isolatiop~tenforcée doit étre telle qu’elle peut supporter les essais en tension de 5.

3.6. Pour

I'isolation renforcée, Tes distances disolement doivent eire choisies dans le ableau 2.

La valeur pour les lignes de fuite doit étre égale a deux fois celle de l'isolation p
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 doi
dimensionnées conformément au Tableau 2 en fonction de la tension assignée.

rincipale,

vent étre

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
courant continu 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
6(_‘{1 a,n R’R Q,n Q,
1 000 8,0 8,0 12 14
1 500 10 11 16 19
Les valeufs minimales sont de 0,2 mm, pour un degré de pollution 2, et de 0,8 mm, pour un)degré de ppllution 3.
NOTE Cegs valeurs sont déduites de I'|EC 60664-1 et de I'lEC TR 60664-2-1 pour la.catégorie de surtension Ill
et pour urle altitude maximale de 2 000 m.
4.15.2 |ignes de fuite
4.15.2.1 | Généralités
Les ligngs de fuite entre les parties actives @t les surfaces accessibles doiyent étre
dimensiohnées pour l'isolation renforcée ou laxdouble isolation conformément au Tjableau 3
en fonctipn de la tension assignée, en considérant le degré de pollution spécifié au 4|15.2.2.
Les boitgs de jonction démontables doivent satisfaire aux exigences d’isolation renforcée ou
de doublg isolation du Tableau 3 entre’les organes de serrage de I'extrémité des gables de
connexioh en fonction de la tension‘assignée de la boite de jonction.
Toutes lg¢s autres lignes detwfuite de la boite de jonction doivent satisfaire aux gxigences

d’isolatio

N principale conformément au Tableau 3 en fonction de la tension maxjimale de
fonctionnlement spécifiéé par le fabricant.
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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 | Il [} | I [} ;
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,S U, 0 1,1 O v Z,2 4,5 0,3
200 0,4 1,0 1,4 2,0 2,5 2,8 312 0,3
300 0,7 1,5 2,1 3,0 3,8 4,2 477 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 interpolation linéaire est admise.
Les valeurs |pour I'isolation renforcée ou la double isolation sont égales a deux’fois celles de I'isolation pflincipale.
L’isolation suffisante de la zone adhésive entre le module et la boite de jonction edt vérifiée
par les |essais des groupesd’essai E, F et/ G de 54 en prenant en congidération
’augmentation des tensions d’essai (voir essaixeoncerné). Dans le cas ou les essais ont été
satisfaisgnts, les lignes de fuite entre les bords des joints scellés doivent étre dimenjsionnées
comme cgla est indiqué dans la derniére colonne du Tableau 3.
NOTE Leg informations relatives aux joints_scellés 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 dangereudes et les
surfaces [accessibles en déefiors de I'’enveloppe doivent étre dimensionnées selon le [degré de
pollution |3. Les distances a l'intérieur de I'enveloppe doivent étre dimensionnées|selon le
degré deé pollution. 2, le degré de pollution 1 peut étre appliqué si les gxigences
correspohdantes dé/’Annexe B sont satisfaites.
En cas d’utilisation de matériau d’enrobage, I'essai de I’Annexe B doit étre effectpié 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 '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 m|n|male d' |anammab|I|te V-1, conformement a IIEC 60695-11- 10 Ceci doit étre
pduit final

2.2

b) gai au fil

c)

d) Appr¢bation de l'indice d’endurance thermique relatif, de Findice thermique rel3tif ou de
I'indige de température (RTE/RTI ou IT) conformément a [I'IlEC 60216-p ou a

Les Valeurs pertinentes de I'indice RTI évaluées conformément a 'UL 746B sont| admises

4.16.2 arties internes maintenant les parties‘actives en place

Les parties internes en matériau isolant et:maintenant les parties actives en placg¢ doivent
satisfairel aux exigences suivantes:

a) Clasde minimale d'inflammabilité, HB, conformément a I'lEC 60695-11-10. Ceci|doit étre
démgntré par une fiche technigue*du fournisseur du matériau, par un essai du prgduit final

c) Les ¢gxigences de résistance thermique de 5.3.13 b) doivent étre satisfaites.

d) Apprgbation de l'indice d’endurance thermique relatif, de I'indice thermique relgtif ou de
I'indige de température (RTE/RTI ou IT) conformément a [I'IEC 60216-p ou a
I'IEC |60216-1. Les valeurs doivent étre mentionnées dans la documentation technpique.

Les vialeurs pertinentes de I'indice RTI évaluées conformément a 'UL 746B sont admises
commedalternative 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
jonction maximale. Lorsque des diodes de dérivation fonctionnent en paralléle, elles doivent
comportdgr un couplage thermique.

4.20 Enltrées (sorties) d’'une ouverture défongable destinées a étre retirées par{impact
meécanique

Il doit étfe possible de retirer les entrées (sorties) d’'une ouverture défoncable destinées a
étre retirg¢es par impact mécanique sans endommager la boite.

Dans le ¢as des entrées (sorties) d’'une ouverture défongable’pour les cables, les gclats ou
les bavunes ne sont pas acceptés.

Dans le cas des entrées (sorties) d’'une ouverture défencable pour les conduits gt/ou une
utilisation avec un guide ou une membrane, les éclats et les bavures sont ignorés.

L’approbation est accordée par essai selon 5.3:20:

5 Essais

5.1 Généralités

511 e programme d’essai comprend les essais de sécurité et les essais de qudlification,
comme [indiqué dans les\\normes des composants et des modules et systémes
photovoltaiques.

5.1.2 | es essais~doivent étre réalisés dans l'ordre spécifié pour chaque groupe |d'essais,
en utilisapt le nombre d'éprouvettes indiqué dans le Tableau 4. Il doit étre utilisé poyr chaque
groupe dlessais_un ensemble séparé de nouvelles éprouvettes.
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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_| Eprouvette distincte, comportant tous les marguages et composants. 5

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

Groupe G | 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 adhgsif-correspondant, enrobée 1abce
(le cas échéant). Connexions aux cellules pliées et connectées comme cela est indiqué
en 5.2.5. Le cable prévu doit étre connecté.

11 Eprouvettes préparées conformément & 5.2.6. 1abe

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

a8 S’il est prévu de monter la boite de jonction, sur*plusieurs faces arriére et/ou de la fixer aved plusieurs
adhésifs et/ou de I’enrober avec plusieurs matériaux d’enrobage, les essais doivent étre réalisés sglon toutes
les combinaisons possibles avec le nombre correspondant d’éprouvettes.

S’il es prévu d'utiliser la boite de jonction avec plusieurs types et/ou combinaisons de diodes de|dérivation
et/ou plusieurs courants assignés de(boite de jonction, les essais doivent étre réalisés dans foutes les
configdirations possibles avec le nofmbre correspondant d’éprouvettes.

¢ S’il es{ prévu d’enrober la boite de jonction de sorte que les diodes de dérivation ne soient pas adcessibles,
les thefrmocouples doivent étrefixés avant I’enrobage et aprés consultation de I'organisme d’essai.

5.1.3 | es essaiss doivent étre réalisés dans les conditions atmosphériques normales de
I'IEC 60068-1,sauf spécification contraire dans le programme d'essai.

5.1.4 | €5 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

Diameétre nominal de Valeurs des couples pour les vis métalliques et non°métalligues
filetage

| 1 1l v

mm Nm Nm Nm Nm

<2,8 0,2 0,4 0,4 q.7

> 28 jusqu’a 3,0 0,25 0,5 0,5 q,9
> 310 jusqu’a 3,2 0,3 0,6 0,6 1
> 312 jusqu’a 3,6 0,4 0,8 0,8 4
> 3|6 jusqu’a 4,1 0,7 1,2 1,2 8
>4|1 jusqu’a 4,7 0,8 1,8 1,8 3,3
> 417 jusqu’a 5,3 0,8 2,0 2,0 4,0
> 53 jusqu’a 6,0 1,2 2,5 3,0 4.4
> 6,0 jusqu’a 8,0 2,5 3,5 6,0 4,7
> 8,0 3,08 4,0 10,0 30

2 Qu a gréciser par le fabricant.

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

La colonne Il s'applique_aux écrous des dispositifs de serrage a capot taraudé serrés au meyen d'un
tournevis.

La colonne Il s‘applique aux vis et écrous autres que les écrous de dispositifs de serrage a capot taraudé,
serrés par des moyens autres qu'un tournevis.

La colonne 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 fle durabilité du marquage doit étre réalisé dans des conditions fhumides,
conformgment a l'essai Xb (effacement des marquages) de 'lEC 60068-2-70."Pour|le piston
d'essai, lh taille 1 doit étre utilisée et le liquide d'essai doit étre de I'eau. Yne force d¢ 5 N doit
étre appl{quée pendant 10 cycles.

A l'issue (e I'essai, le marquage doit demeurer lisible.

Cet essdi doit également étre réalisé sur une étiquette /supplémentaire (le cas [échéant)
portant I'avertissement spécifié en m) de 4.2.1, le cas éché€ant.

L’essai ng doit pas étre réalisé sur des marquages imprimés.

5.3.3 Fixation du couvercle sur une boite de‘jonction démontable

5.3.3.1 Généralités

Les essajis conformes a 5.3.3.2 et 5.3:3.3 doivent étre réalisés sur une éprouvette qui a déja
réussi leg séquences d’essais des groupes d’essais E et F.

5.3.3.2 Couvercle fixé par-vis

Les vis pprmettant de fixef e couvercle doivent étre serrées et desserrées:

— 10 fois dans le cas\d’une vis métallique entrant dans le matériau isolant fileté;

— 5 fois|dans le,eas des autres vis.

Les vis gt écrous entrant dans le matériau isolant fileté et les vis en matériau isolant sont a
retirer, plis/a réinsérer complétement a chaque fois. L’essai doit étre réalisé a I'gdide d’un
tournevistew—daroutitadaptéapphauanturreoupleindiguedansteTableau5—-H-est possible
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
connecté i : i es joints
doivent étre soumis a I’essai de vieillissement conformément a 5.3.15.

Si le dgquxieme chiffre du code I[P concernant la protection contre linfiltratipn d’eau
correspohd ou est supérieur a IPx7, un essai supplémentaire pour IPx5ydoit étre| effectué
puisque lIPx7 ou les indices supérieurs ne couvrent pas les codes IP inféfiedrs.

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

Les distances d'isolement et les lignes de fuite doivent éire mesurées conformément a
I'IEC 60664-1 en prenant en considération les exigences indigués a I'Annexe C.

5.3.6 Rigidité diélectrique
Pour vérifier I'isolation, les essais suivants sont applicables:

a) Essal de tension de tenue aux chocs:

I'essai de tension de tenue aux chocs'doit étre réalisé a une tension de forme d'onde
1,2/50 us, conformément a I'lEC 60060-1, en appliquant trois tensions de choc dg chaque
polarité et a un intervalle d'au_moins 1 s entre impulsions. L'impédance de portie du
généfateur d’impulsions ne doit(pas étre supérieure a 500 Q. La tension d’essail doit étre
conforme a la tension de ,choc assignée, en tenant compte des exigences de
I'IEC p0664-1.

b) Essal de tension de tenue' efficace:

I'essai de tension ‘dé tenue doit étre réalisé en appliquant une tension de tenue
(50 Hg/60 Hz) d'une’ valeur efficace de 1000V plus 2 fois la tension assignée pour
I'isolgtion princCipale et du double de cette valeur pour la double isolation et [isolation
renforcée. L'essai doit durer 1 min.

Pour a) gomime pour b), la tension d’essai doit étre appliquée entre les bornes de soitie court-
circuitée i 2tallj ' & : itidannement
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 5h a une température de
—40 °C syr une plaque d'acier de 20 mm d'épaisseur. Les essais sont réalisés immediatement
aprés la période de stockage en chambre froide.

L'essai dpit étre réalisé conformément au mode opératoire suivant:

Quatre chocs sur I'éprouvette, d'une énergie de 1 J par choc au moyén d'un appareillage
d'essai de choc approprié, conforme a I'|EC 60068-2-75, doivent(étre appliqués gn quatre
points répartis de maniére uniforme sur la circonférence.

L'essai ept réussi s'il n'y a aucun dommage évident qui risqUerait de compromettre I3 fonction
de la boite de jonction. Les lignes de fuite et les distanées d’isolement, ainsi que [isolation
solide, n¢ doivent pas étre compromises.

5.3.9 Fssai 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 cgnnexions
aux cellules en place et court-circuitées.

Avant la|réalisation du cycle thermique, la résistance de contact initiale doit étre |mesurée
conform@ment a 5.3.19. Suite aux_€ssais d’environnement et aux essais suivants de rigidité
diélectrique de la séquence d’esSais E, ce mesurage doit a nouveau étre effectué.

L'essai doit étre réalisé dahs une enceinte climatique. Un cycle thermique confoyme a la
Figure 1 doit étre réalisé: Moir 5.3.9.2 et 5.3.9.3 pour le nombre de cycles.

Le tempg de transfert entre les températures supérieure et inférieure ne doit pas dépasser
100 °C/h] Ces températures supérieure et inférieure doivent étre maintenues pehdant au
moins 10| mins-aprés I’équilibre thermique de I'éprouvette.

; . : L oA I A
Pendant Wessai—de—eyecle—thermigue—le—courantassighe—doit—etre—applgue—de—sorte 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)

c)

d)
La

extérieurg de I’enveloppe et connecté a 'appareil de surveillance de la température.

Fixer un capteur de température adapté a la surface avant de la boite de jonction, a
proximité du centre.

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.

Enregistrer la température de la boite de jonction tout au long de I'essai.

temp(irature doit étre mesurée avec un capteur thermique approprié fixé suf |zl1 surface

Lors de |I’essai de cycle thermique et pendant le chauffage au courant” assigné a une
températhre comprise entre —40 °C et +80 °C, régler le débit du courant permanent comme
cela est indiqué a la Figure 1. Lors du refroidissement, lors de la phas® de maintienja -40 °C
et lorsque les températures sont supérieures a +80 °C, le courant permanent doit étr¢ coupé.

5.3.9.2 | e nombre de cycles de la séquence d’essais E est d&)200.
5.3.9.3 Le nombre de cycles de la séquence d’essais GJest de 50.

5.3.10 Essai de chaleur humide

Les éprquvettes doivent étre préparées conformément a 5.2.5 avec des connexions aux

cellules ¢n place et court-circuitées.

Au cours|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 verticalemgnt.

L'essai doit étre réalisé conformément a I'lEC 60068-2-78, dans les condition$ d'essai

suivanteg:

5.3.11 [Essai‘de résistance aux intempéries

tempgrature d’essail_)température maximale de fonctionnement, minimale (+85 4 2) °C;
humiqité relative; (+85 = 5) %;
duréd de I'essai: 1 000 h.

L’essai de résistance aux intempéries doit étre réalisé sur les éprouvettes adaptées 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 pravoquer un allumage

Le résultat est évalué conformément a la classe d’inflammabilité 5VB.

5.3.13 Essai a la bille

L’essai doit étre réalisé dans une étuve conformément a I'lEC 60695-10-2, a lfune des
températlres suivantes

a) (90 £[2) °C pour les matériaux externes assurant la Zprotection contre Igs chocs
électtiques,

L2

b) (125 2) °C pour les matériaux servant de support aux.parties métalliques active
5.3.14 Essai au fil incandescent

L’essai ap fil incandescent doit étre réalisé confarmément a I'lEC 60695-2-11. La température

d’essai ept de

a) 650 °[C pour les matériaux externes assurant la protection contre les chocs électriques,

b) 750 °C pour les matériaux nécessaires au maintien en place des parties condugtrices et
les matériaux d’enrobage, le cas gchéant.

5.3.15 Résistance au vieillissement

Les jointg d’étanchéité (lesvyjoints polyméres séparés, par exemple) doivent étre sépdrés de la
boite de|jonction ou du ¢ouvercle et doivent étre placés dans une étuve pendanf 240 h a
(100 £ 5)|°C, puis refroidis pendant 16 h a température ambiante.

Les jointg d’étanchéité inséparables de la boite de jonction ou du couvercle doiyent étre
soumis alessai,avec la boite de jonction ou le couvercle.

Pour les DoOTtes de jonction destiNEES a eire rouveries, e couvercle doit etre ferme 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’appliquer la tension d’essai multipliée par le facteur 1,35.

Dispgsitif permettant de mesurer la résistance d’isolement.

Toutes I¢s connexions doivent étre représentatives de l'installation de cadblage recommandée
et des piécautions doivent étre prises pour garantir 'absence de courant de fuite fepuis le

cablage qlu dispositif de mesure.

a)

b)

c)

d)

5.3.17 Essai humidité-gel

5.3.17.1 | Généralités

Immerger I’éprouvette dans le réservoir contenant la solution*requise, a une profondeur
suffispnte pour couvrir toutes les surfaces entre la surface*de montage et la boite. Les
entréps de cable et les connecteurs doivent étre enduits\de solution, le cas échégnt.

Conngcter les bornes de sortie court-circuitées de I*éprouvette d’essai a la borng positive
de I'appareil d’essai. Connecter la solution d’essaiNiquide a la borne négative de |'appareil
d’esspi a 'aide d’un conducteur métallique adapteé-

Augnmenter la tension appliquée par I'appareil d’essai a une vitesse ne dépagsant pas
500 \f s~! jusqu’a 500 V ou la tension .naximale assignée spécifiée par le fabricant,
suivant celle qui est la plus élevée. La-yaleur de la tension d’essai doit étre mult|pliée par
le faqteur 1,35 lors de la vérification des joints scellés. Ensuite, déterminer la rg¢sistance
d’isolement.

Ramgéner la tension appliquée-a(zero et court-circuiter les bornes de I'appareil d’¢ssai afin
de dgcharger I'amorgage en{ension du montage d’essai.

Les éprdquvettes doivent étre préparées conformément a 5.2.5 avec des connexjions aux

cellules gn place'et court-circuitées.

5.3.17.2 | .‘Appareillage

a)

b)

Une enceinte climatique a contréle automatique de la tempeérature et de I'humidité,
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
éprouvetfo(c) dune feuille conductrice

5.3.18 ssai thermique de la diode de dérivation
5.3.18.1 | Généralités

Cet essai est équivalent a I'essai thermique de la diode de dérivation MQT|18.1 de
I'IEC 612[15-2:2016 avec les différences suivantes:

L'essai MIQT 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 d’€ssai appliqué doit faire féférence
au "courgnt assigné de la boite de jonction" au lieu du "courant de court-circuit du mqdule".

5.3.18.2 | Echantillon d’essai

Les épropvettes doivent étre préparées conformément a 5.2.5 et au point H1 du Tableau 4.
Les thermocouples doivent étre fixés au niveat des matériaux d’isolation appropfiés pour
déterminer si les valeurs de IT, RTE/RTI. ne sont pas dépassées. Les fils pour mesurer la
chute deftension et le courant sur les diodes de dérivation doivent étre fixés comme |ndiqué a
la Figure|7.

5.3.18.3 | Mode opératoire

L'essai MQT 18.1 de 'IEC 61215-2:2016 s’applique, a I'exception du fait que les pojnts a) et
b) du pafagraphe "Mode ¢opgratoire" (4.18.1.3 de I'lEC 61215-2:2016) doivent étre reémplacés
par les points suivants:

a) Fonclionnement/des diodes dans le sens de circulation du courant.

b) Conngcter les-fils de la section transversale minimale recommandée par le fabrjcant aux
borngs de sortie de la boite de jonction.

Les circuits~de—diode—de—derivation-de—certaines—boHes—se—chevadchent—bDans—ce—eds, 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.

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.


https://iecnorm.com/api/?name=3ad08d95d6986082ef525d3d326fd602

IEC 62790:2020 © IEC 2020 -85 -

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 repo i &S ofé e, qui ne
doivent pas dépasser 5 mQ. Aprés la réalisation des essais de cycle thermique et’d¢s essais
de rigiditg 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 obtenhues ng doivent
pas dépasser la résistance de référence de plus de 150 %.

Les connecteurs internes doivent satisfaire aux exigences des esSajs corresponfdants de
I'IEC 62852. Le nombre de cycles thermiques (choc thermique) dé I'IEC 62852 doit étre de
800.

5.3.20 Entrées (sorties) d’une ouverture défongable destinées a étre retirées par
mpact mécanique

5.3.20.1 | Maintien de I’ouverture défongable
5.3.20.1.11 Mode opératoire

Pour les| boites et enveloppes dont les ,ouvertures défongables sont accessibles apres
I'installatlon, une force de (45 + 1) N doit._&tre appliquée a une ouverture défoncablg pendant
(15 + 1) $ au moyen d’'un mandrin de 6mm de diamétre a extrémité plate. La force|doit étre
appliquéT sans a-coup dans le sensperpendiculaire au plan de I'ouverture défongaple et en
un point le plus susceptible d’engendrer le mouvement.

5.3.20.1.2 Exigence

L’'ouverture défongable @oit rester en place et le degré de protection de I’enveloppe ne doit
pas changer lors de |laymesure 1 h aprés la fin d’application de la force.

5.3.20.2 | Retrait.de 'ouverture défongable

5.3.20.2.1 Mode opératoire

Les ouvertures défongables doivent étre retirées a l'aide d'un outil, 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 permettant dg réaliser
I’essai dg torsion.

Le cable|non chargé doit étre marqué de maniére a pouvoir aisement détecter toufe torsion
par rapprt au presse-étoupe, puis un couple spécifié dans le,*Tableau 7 doit étre|appliqué
pendant [| min.

Pendant |’essai, la torsion ne doit pas dépasser 45°.

5.3.21.2 | Boites de jonction destinées a étre utilisées avec des cébles génériqlies

Un mandrin d’essai équivalent a la valeur minimale de la plage de fixation du presde-étoupe
spécifiée| par le fabricant ou le fournisseur, ayant I'épaisseur de manchon ind|quée au
Tableau §, doit étre fixé a I'échantillon,

Le mandrin d’essai non chargé doit-étre marqué de maniére a pouvoir aisément détgcter tout
déplacenpent par rapport au presse-étoupe.

La traction doit étre appliguée au mandrin d'essai pendant une durée de 1 s, 50 fpis, sans
secoussdq, selon 'axe et.avec une force adaptée indiquée au 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 mandrin d’essai.

Sauf speétifieation contraire, les mandrins d’'essai doivent étre composés d’une tige métallique
munie d’'un manchon en élastomeéere d’'une dureté de 70 Shore D + 10 points, 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@  Pourles diamétres de cable de 4 mm au maximum, un mandrin non métallique adapté-peut étre ufilisé.

NOTE 1 Ua Figure 3 illustre un montage classique d’essai de traction.

Ensuite, |I'éprouvette doit étre montée dans l'appareillage dlessai permettant dg réaliser

I’essai dg torsion.

Le cable|non chargé doit étre marqué de maniére a pouvoir aisément détecter toufe torsion
par rapport au presse-étoupe, puis un couple spécifie-dans le Tableau 7 est appliqug pendant

1 min.

Pendant |’essai, la torsion ne doit pas dépasser 45°.

L'essai de torsion doit étre réalisé a f’'aide d’'un mandrin d’essai équivalent a |a valeur
maximalg de la plage de fixation du-presse-étoupe, selon les spécifications du fabricant ou du
fournisselur, avec un couple adapté au diametre maximal du cable tel qu’il est indiqué au

Tableau Y.

NOTE 2 Ua Figure 4 illustre un_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
>4a8 0,70 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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5.3.22 Maintien sur la surface de montage

5.3.22.1

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.

L’essai doit 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 rUre—force—de—40-N—do e—progressivement—augmentée et—appheatée; pendant

30 min, slans secousse, dans une direction perpendiculaire a la surface de montage.

Il convient d’appliquer la force de traction au point central de la boite.

5.3.23 [Essai de courant inverse au niveau de la boite de jonction

5.3.23.1 | Appareillage

a) Moyens d’amener I’éprouvette a la limite supérieure de la témpérature ambiante gssignée.

b) Moyens d’appliquer un courant égal au courant inverse de la boite de jonction en|essai.

c) Moyeh de détection du point au niveau de la surface“extérieure ayant la température la
plus ¢levée pendant I'essai, par exemple un capteur, infrarouge.

d) Moyelh de mesure et d’enregistrement de la temperature, par exemple un thermogouple.

5.3.23.2 | Mode opératoire

a) Toutgs les diodes de blocage doivent étfe court-circuitées.

b) Conngcter les cables de la sectionctransversale minimale recommandée par le|fabricant
aux bornes de sortie de la boite de jonction.

c) L’éprpuvette doit étre placée,dds’a un tableau de connexions en position horizonrle.

d) Chauffer I’éprouvette a la-température ambiante maximale. Appliquer a I'éprodivette un

courgnt égal au courant.inverse +2 % de la boite de jonction. Aprés 1 h, déte
point|le plus chaud,-par exemple en utilisant une caméra infrarouge, couper le
laissgr refroidir a température ambiante et fixer un thermocouple au niveau de
Chauffer a nouweau l'éprouvette a la limite supérieure de la température

assighée et appliquer a nouveau un courant égal au courant inverse +2 % de la
jonctipn pendant 1 h.

A la fjnde Tessai, enregistrer la température mesurée par le thermocouple.

rminer le
courant,
ce point.
ambiante
boite de
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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
nramoetou supptémentaires
analogue

A3 Approbation des Approbation par Examen des 44, 45, 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
doivgnt étre
conformes aux
nofmes
corresgondantes

Les Jimites
supéripures de
température ne

doivént pas

dépasgser les
valeurs de

RTEARTI/IT.
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