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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

JUNCTION BOXES FOR PHOTOVOLTAIC MODULES -
SAFETY REQUIREMENTS AND TESTS

FOREWORD

1) The International Electrotechmcal Commlssmn (IEC) |s a worIdW|de organization for stanardlzatlon comprising

a” nat cle le ll d .llll ge NA ll. Illll ge ne l.‘ B

internafjonal co-operation on all questions concerning standardization in the electriga and elestronik
this en@ and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, TeghnicalhSp¢

Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hexeafter xefewed
Publicalion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any |
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work.
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this{prep ionAlE

2) The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters expre & posgible, an if
3 Y ion from all

interestd IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations fem\ i nd are accepted by IH
Commiftees in that sense. While all reasonakle effortg are ¢ pat the technical con

Publicalions is accurate,
misintefpretation by any end user.

4) In ordef to promote international uniformit
transpafently to the maximum extent posgi

betweeh any IEC Publication and the corre regional publication shall be clearly
the latter.

5) IEC its¢lf does not provide ‘a i S i pdependent certification bodies provide
assessinent services and_i 0 IEC marks of conformity. IEC is not responsi

6) All usens should

7) No liabflity shall ts~di employees, servants or agents including individual 4
membefs of its technical \ S Mational Committees for any personal injury, property
other damage of 4 S ether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising\ out\ of\the ubl|t|on use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicalions

8) Attentign is ative’ references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispep > iCati i icati

9) Attenti i 8 he possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
patent figh e held responsible for identifying any or all such patent rights

Internatignal Standard IEC 62790 has been prepared by IEC technical committee
photovolfaicenergy systems

tional Ces ittee
gavernmenta
ollabor3

mittees undertake to apply IEC H
and regional publications. Any

0 promote
C fields. To
cifications,

as “IEC
}terested
and non-

tes closely
ermined by

ternational

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

The European Standard EN 50548 (first edition, 2011), has served as a basis for the

elaboration of this standard.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
82/876/FDIS 82/902/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,
* replaced by a revised edition, or
+ amended.

IMPORT/
that it
underst3
colour p

ANT —

contains colours which are considered to be usgful
nding of its contents. Users should therefore print(th

rinter.

The 'colour inside' logo on the cover page of this
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dicates
correct
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JUNCTION BOXES FOR PHOTOVOLTAIC MODULES -
SAFETY REQUIREMENTS AND TESTS

1 Scope

This International Standard describes safety requirements, constructional requirements and
tests for junction boxes up to 1 500 V dc for use on photovoltaic modules according to class Il
of IEC 61140:2001.

This sta
circuits f

condition
devices,

NOTE Fo
can be use

2 Normative references

The follo
are indis
undated

amendments) applies.
IEC 60040-1, High-voltage\esttg

IEC 60068-1, En@v g

IEC 6004

temperat

IEC 6006
letterings

IEC 6006

IEC 60088-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp hea

state

s of the PV-modules. This standard does not apply to
for which other IEC-standards apply.

junction boxes according to classes 0 and Il of IEC 61140:
H as a guideline.

ving documents, in whole or in_pa erenced in this docu
bensable for its application. Fondate C the edition cited ap
references, the latest i document (inclug

8-2-14:2008

irements

iroemental

of these

is standard

ment and
blies. For
ing any

irements

ange of

ings and

t, steady

IEC 60228, Conductors of insulated cables

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

IEC 6051

IEC 6051

2-12-1, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements -—
Part 12-1: Soldering tests — Test 12a: Solderability, wetting, solder bath method

2-12-2, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements -—
Part 12-2: Soldering tests — Test 12b: Solderability, wetting, soldering iron method

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
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IEC 60664-1:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems -
Part 1: Principles, requirements and tests

IEC/TR 60664-2-1, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 2-
1: Application guide — Explanation of the application of the IEC 60664 series, dimensioning
examples and dielectric testing

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

IEC 60695-2-11, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire based test methods —
Glow-wire flammability test method for end-products

IEC 60695-11-10, Fire hazard testing — Part 11-10: Test flames — 50
flame tesft methods

[ vertical

IEC 60695-11-20:1999, Fire hazard testing — Part 11-20: Te$§
methods

ame test

IEC/TR electrical
equipme
IEC 6094 fpment —
Terminal
IEC 60998-2-1, | similar
purposes ecling devices as separate enlities with

screw-tyge clamping unit

IEC 60998-2-2, Conne

purposes — Part 2°2: P entsN\for connecting devices as separate enlities with
screwlesg-type @. ing

IEC 60999-1:200
for screw-type

— Electrical copper conductors — Safety reqyirements
clamping units — Part 1: General requireménts and

particula ing units for conductors from 0,2 mm? up to|35 mm?
(included

<
IEC 6099 ) evices — Electrical copper conductors — Safety requirements for

screw-ty( crewless-type clamping units — Part 2: Particular requirements for [clamping
units for fofidircto ove 35 mm? up to 300 mm?Z (included)

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

IEC 61140:2001, Protection against electric shock — Common aspects for installation and
equipment

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

IEC 61730-2:2004, Photovoltaic (PV) module safety qualification — Part 2: Requirements for
testing

IEC 62852, Connectors for photovoltaic systems — Safety requirements and tests
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ISO 868:2003, Plastics and ebonite — Determination of indentation hardness by means of a
durometer (Shore hardness)

ISO 4892-2:2013, Plastics — Methods of exposure to laboratory light sources — Part 2: Xenon-
arc lamps

ISO 4892-3:2006, Plastics — Methods of exposure to laboratory light sources — Part 3:
Fluorescent UV lamps

EN 50618, Electric cables for photovoltaic systems

module junction box

combinatjon of parts, such as boxes, covers, cover-plates essories,
etc., proyiding after assembly and installation at the J use, an
approprigte protection against external influences, t contact

with enclpsed live parts from any accessible directio

3.1.1
junction|box for re-opening
junction bhox that can be opened at any ti

Note 1 to eptry: It may contain re

3.1.11
junction|box for facto

junction box whichs &
usually af manu

3.1.1.2
junction|box forie
junction Box in

3.1.2 ¢
junction

junction bhox t t be opened after mounting in the end application

Note 1 to entry It may contain rewirable and naon-rewirable connections

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]
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spout hub
open entry of a box permitting the insertion and containment of a conduit

3.5

cable anchorage
ability to limit the displacement of a fitted flexible cable against pull and push forces and

torques

3.6
connecto

r for photovoltaic-systems

EC 2014

component suitable for use in PV-systems that terminates conductors for the purpose of

providin

connection to and disconnection from a suitable matina componént
~ Ll

3.7
intended

[SOURCE:
been replaced by "junction box" and "supplier" has beep

3.8
terminal
part(s) of

3.9
clearanc
shortest

[SOURCE:

3.10
creepage
shortest

[SOURCE:

<
3.1

numeral

use

IEC 60050-903:2013, 903-01-13, modified —

‘ he electrical conr
ctor(s), including the parts that are 8 the correct contact

distanc

[SOURCE

3.12
pollution

: IEC 60050-581:2008, 581-21-02]

facturer

ice" has

ection of
pressure

parts

y "the".]

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

3.13
pollution
numeral ¢

[SOURCE

: IEC 60050-442:1998, 442-01-28]

degree
haracterising the expected pollution of the micro-environment

: IEC 60050-581:2008, 581-21-07]
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3.14

rated voltage

value of voltage assigned by the manufacturer to the junction box and to which operation and
performance characteristics are referred

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

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

3.15
rated insulation voltage
r.m.s. withstand voltage value assigned by the manufacturer to the\ junction box,
charactelfising the specified (long term) withstand capability of its insulai
>primari|y

as been

Note 1 to éntry: The rated insulation voltage is not necessarily equal to the &
related to functional performance.

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.9.1, modified — "equipment \o
replaced |by "junction box".]

3.16
rated impulse voltage

impulse |withstand voltage value assigned
charactefising the specified withs z
overvoltalges

facturer to the junction box,
jostlation against [transient

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.9.2,

- pment or to a part of it" Has been
replaced|by "junction box".]

3.17

impulse withstand voltage

highest peak valye of(impulse G escribed form and polarity that does not cause
breakdown of th@i i ; Speci

Note 1 to eptry: The j

[SOURCE:

power-frg

highest rim:s¢ value™f a voltage that does not cause breakdown of insulation under [specified
condition

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

3.19
Current

3.19.1

rated current

current value assigned by the manufacturer, which the junction box can carry continuously
(without interruption) and simultaneously through all its contacts and bypass-diodes, if
applicable, wired with the largest specified conductor, at the highest specified ambient
temperature, without the upper limiting temperature being exceeded
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3.19.2
reverse current

Irev
current value assigned by the manufacturer, which the junction box can carry at the highest

specified ambient temperature, without causing a hazardous situation

Note 1 to entry: The reverse current is comparable with the reverse test current of the photovoltaic module (see
IEC 61730-2).

3.20
functional insulation
insulation between conductive parts that is necessary only for the proper functioning of the

equipment
quip AN

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

3.21

basic insulation

insulation applied to live parts to provide basic protection agaj \ock

Note 1 to gntry: Basic insulation does not necessarily include in 5 clusy or functiongl purposes

(see IEC 61140:2001, 3.10.1).

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.17.2, modified ' ebectris.shock " and Note [ to entry
have begn added.]

3.22

supplerrcljentary insulation

indepen tion, in order to provide grotection
against eflectric shock in tf a fajlure iyinsulation

[SOURCE: IEC 60664

“in orderl to proyide
insulation”.]

3.23
double insulatio
insulation copiprisi s.insulation and supplementary insulation

“for fault protection” has been replaced by
tric shock in the event of a failure |[of basic

[SOURGE: -1:2807, 3.17.4]

3.24
reinforced‘insulati
single in f i f ; i i foh against
electric shock equivalent to double insulation under the conditions specified in the relevant
IEC standard (IEC 61140:2001, 3.10.4)

Note 1 to entry: A single insulation system does not imply that the insulation must be a homogeneous piece. It
may comprise several layers that cannot be tested singly as basic 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" and "under the conditions specified
in the relevant IEC standard" and Note 1 to entry have been added.]

3.25

working voltage

highest r.m.s. value of the dc voltage across any particular insulation which can occur inside
the junction box when the it operates at rated voltage
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[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.5, modified — "a.c. or" has been removed and “when the
equipment is supplied at rated voltage" has been replaced by "which can occur inside the
junction box when it operates at rated voltage".]

3.26

comparitive tracking index

CTI

numerical value of the maximum voltage in volts which a material can withstand without
tracking and without a persistent flame occurring under specified test conditions

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

3.27 yAERN

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

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

4 Constructional requirements and performance

4.1 Gqgneral

For junct tric rated

Junction &.in an ambient temperature area from
—40 °C tq

Junction Ilectrical,
mechanig esent no
danger tq
Compliar rnational
Standard|

4.2 Marking an
4.2.1

Junction

a) manu:la
b) type identification;

c) rated current;

, trademark or mark of origin;

d) rated voltages or rated insulation voltages;

e) rated impulse voltage, if specified;

f) maximum working voltage;

g) pollution degree;

h) degree of protection by enclosure according to IEC 60529;

i) range of temperature; (lowest and upper ambient temperature), if different from this
standard;

j) type of terminals;
k) connectable conductors;
[) reference to this standard, if applicable;
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m)symbols "Do not disconnect under load“, as given in Annex A, or an adequate warning
notice in the particular national language;

n) polarity of connector, if applicable;
o) type and number of bypass-diodes, if applicable;
p) reverse current (Iggy)-

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 conneg in m) of

4.2.1 shall be on a label or similar on or close to the connector.

If conne hented a

connecto imilar on

or close included in

the tech st unit of

packaginp.

4.2.3

Identifica ~ and the

following Is ~ entation of the manufacturér:

a) inforn

b) inforn

c) inforn mounting
mate

43 Pr

4.31 are not

accessib housing

and/or cover as_a\result\Q g normal

use; furthermore, the possible

deformatjor

4.3.2 ed fo be removed shall only be detachable with the aid of tools.|Lids that

are attadhed\with screws shall have one or several detectable facilities, e.g. fecesses,

which en be deployed in order to remove them. If the lid is removed correctly, the

tool shall not comeinio contact with the active paris.

4.3.3 Parts of junction boxes for field wiring according to 3.1.1.2 shall be prevented to be
lost or to become loose.

4.4 Terminations, connecting devices and connection methods

4.41 Terminations shall be suitable for the type and range of conductor cross-sectional
areas according to the specification of the manufacturer.

Terminations shall be held in such a position that a possible displacement does not result in a
reduction of clearances and creepage distances.

Measures needs to be taken to prevent contact stress resulting in contact degradation and
possible movement of contacts.
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Terminations shall be so designed that the contact pressure is not transmitted through
insulating material other than ceramic, pure mica or other material with suitable
characteristics, unless there is sufficient resiliency in the metallic parts to compensate for any
shrinkage or yielding of the insulating material.

Measures shall be taken to prevent connections becoming loose, e.g. by using a washer.

4.4.2 Connecting devices shall meet the following requirements under the conditions
according to 5.1.3:

a) crimped connections according to IEC 60352-2

b) insulation displacement connections ccessible IDC) or

c) insuldtion displacement connections according to ccessible
IDC) or IEC 60998-
d) presstin connections according to IEC 6

8-2-3
60999-2

e) insuldtion piercing connections

f) screwless-type clamping units

g) screw-type clamping units 9-2

h) flat, (]‘uick—connect terminations

i) termimpal blocks

j) soldefed connections

Connecti 3¢ held in position after connecfion.

Different|terminals or conn i b |level of
safety as|[the above-mentj

Terminat|ons b
according to IEC 628

Soldered

irements

retaining

Welded 4

443

4.5 Connectors

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

4.6 Cable

Cables connected to the junction box shall comply with the requirements of EN 50618. The
values of the rated current and the voltage shall be minimum the rated values of the junction
box.

4.7 Resistance to aging

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


https://iecnorm.com/api/?name=552c321f1828b1976b06eb12ca8298c8

- 16 - IEC 62790:2014 © IEC 2014

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, e.g. 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 ahte foshe removed by
the use df a tool.

These refjuirements are also applicable for knock-outs.

4.8.4 Barriers of polymeric insulating material providing the\sole i en a live
part and| an accessible metal part or between non-insgdlat 2= he same
electrical potentlal shall be of adequate thickness and matexiak ap ropnatee for the
applicatiq

4.8.5 Junction boxes for re-opening 4 shall be

designed|such that

a) precdutions are taken that the cond ! S i ile [stress at
the tgrmination and is secured in a

b) the jlr stems  as
specified by the manufacture

c) therelis sufficient vp

4.9 Degree o@t
A junctio

IEC 60529.

prding to

410 Dig

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

412 Cable anchorage

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

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

The cable anchorage can be made of insulating material or metal. If it consists of metal, it
shall meet one of the following requirements:
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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 according to 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 according to the test program.

4.13.2 In a junction box assembled for final use, the contacts shall be }e%ely retained in
the contaetinsert

4.13.3 After exposure to the stresses according to the test sche he terpal sulation

shall showv no damage that could impair normal use.

4.14 Ingulation
4.14.1 [Type of insulation

Depending on the class according to IEC 61140 an the junction box the

type of insulation shall be chosen from Table 1.

Table 1 — Requixecktype of i

Class ({IEC 61140) Insulation betwé¢en live sulation between Insulation between live
parts and accessible necting devices for parts of different
j ion boxes acc. to polarity of the same

3.1.1° circult

R B

N
Class 0 N E(‘\

class SR >

class it N\ AN X\

B basiclinsulation
R reinfoyced insul@q‘oubl instiatio

a8 This co umn@r%de\ ribgs prqotectign against arc flash

N
4
4.14.2

Basic insulation sh

e such that it withstands the voltage tests of 5.3.6 and that it meets the
requireme i i

4.14.3 Supplementary insulation

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

4.14.4 Double insulation

Double insulation shall be so designed that the breakdown of one part (basic or
supplementary insulation) does not impair the protective function of the other part. It shall not
be possible to 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.
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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 according to Table 3.

4.15 Clearances and creepage distances
4.15.1 Clearances

Clearances between live parts and accessible surfaces shall be dimensioned according to
table 2 depending on the rated voltage. TN
mlation

All other plearances within the junction box shall meet the requireme
according to Table 2 depending on the working voltage.

Table 2 — Rated impulse voltages and minimym ¢ a
A\
Basic insulation \\Keih@ ed iﬁsulation
Rated or|working Rated impulse Clearance Rated ipulse Clearpnce
DC vdgltage voltage Itag

/&\(1,2 us) min
"

KV (1,2/50 us) mm

1do 1,5 Q ts (. ps 16
1do 2,5 N ™S 4.0 3p
3qo 4,0 ( 30 6,0 55
640 AN NS 8,0 8p

=N
E—

1000 . \&Q 80 \\/ 12
1500 \1}3\ S 16 19

Minimum }alues fotio degre i5\0,2 Wr pollution degree 3 is 0,8 mm.
NOTE Values are deri@\r& C 6066
A

4.15.2 istances

—

oyervoltage category lll and for altitude up to 2000 m.

4.15.2.1€

reinforcefl or‘dou isulation according to Table 3 related to the rated voltage copsidering
the pollufiondegree as specified in 4.14.3.2.

CreepagP etween live parts and accessible surfaces shall be dimens|oned for

Rewirable junction boxes shall meet the requirements of reinforced or double insulation
according to Table 3 between clamping units for the termination of the connecting cables in
relation to the rated voltage of junction box.

All other creepage distances within the junction box shall meet the requirements of basic
insulation according to 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

Pollution Pollution degree 2 Pollution degree 3
degree 1
Voltage
All Material Material Material Material Material Material
(DC) material group | group Il group Il group | group Il group Il
V2 groups
mm mm mm mm mm mm mm
25 0,125 0,5 0,5 0,5 1,3 1,3 1,3
50 0,18 0,6 0,9 1,2 1,5 1,7 1,9
100 0,25 0,7 1,0 1,4 1,8 /2,0\ 2,2
150 0,31 0,8 1,1 1,6 2,0 ( 2,2 2,5
200 0,42 1,0 1,4 2,0 2,5 A 2(8\ 3,2
300 0,70 1,5 2,1 3,0 38 4,2 4.7
600 1,7 3,0 43 6,0 e A8 9,5
1000 3,2 5,0 7.1 10 AR 16
1500 5,2 7,5 10 1 2p 24

5 T
Linear int¢rpolation is allowed. @ \}>
Values fol reinforced or double insulation are twice the vak@\ r basic i/?s\ulatl .
(K7
tween\module and junction box is chlecked by

The suffigient insulation of the adhesiv
tests of tgst groups E, F and G of 5.4.

4.15.2.2 | Pollution deg

e

Creepage distances and\clegrance ardous live parts and accessible|surfaces
outside the enclosure shall beydi i d according to pollution degree 3. Distances inside
the encldsure s@e {i i S ‘ e applied
if relevant requirenie

In case | ction box

together

4.15.2.

Insulatiop materi tracking
index (CT

Material Group | CTl > 600

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

A material is included in one of these four groups on the basis that the PTI, verified by the
method of IEC 60112 using solution A, is not less than the lower value specified for the group.

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) flammablhty class m|n|mum V-1 accordmg to IEC 60695 11-10. This sha be proved by a

ine test of

Inner pafts consisting of insulating meet the

following|requirements:

a) flamnpability class minimum HB accgording EC6 -11-10. Thi ved by a
data 5t plates.
See §.3.12.1;

b) test 4

c) temperature resiste

The requiremen parts in

position.

417 Cu

4171
eIectricaJ

designed that corrosion shall not impair safety with fegard to
cteristics.

All current carrying parts’shall consist of metal, such that under normal operation a jsufficient
mechaniq ectrical conductivity and corrosion resistance are given.

4.17.2 Under wet ambient conditions, no metal parts having a difference of their
electrochemical potentials more than 350 mV according to IEC/TR 60943 shall be in contact
with each other.

4.18 Sealing

Gaskets and seals shall not deteriorate after accelerated ageing 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.
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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 be possible to remove knock-out inlets (outlets) intended to be removed by mechanical
impact without 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/awmbrane, chips

and burrg-are d;0|cua|dcd.

5 Tests

5.1 Gdneral

5.1.1 The test program consists both of safety tests and S specified

5.1.2 The tests shall be carried out in the se \ i using the
number pf specimens as given in [ of new
specimerns 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 adhesiy 12

applicable). Cell connections bent and connected as described in 5. 2 ende c

shall be connected.

Group F Specimen mounted on relevant back-sheet material with relevanya 12

applicable). Cell connections bent and connected as described
Group G Specimen mounted on relevant back-sheet material with re
applicable). Cell connections bent and connected as déscrike

shall be connected.
I ten cable
shall be connected.

H1 Specimen mounted on relevant back-sheet ma a\w v I ant dhe\( potted (if 12 be
applicable). Cell connections bent d connegted in 5.&.5. Intended cable

shall be connected.

11 Specimens prepared according to qabe
Group J Specimen mounted on relevant back-sheet matehi I wi relevant adhesive, potted (if 12
applicable). Cell connections bent|and ect as_desgribed in 5.2.5. Intended cable
shall be connected.
a2 If the back-sheet materials and/or fixed with several
adhesi aterla s, the tests shall be performed at &l possible

combin|

b If the j ¢ veral types and/or combinations of bypass-digdes and/or
severa i e tests shall be performed at all possible configurations wjth relevant
numbe g

¢ s the j i i 3 potted/such that the bypass-diodes are not accessible, the thefmocouples
shall b¢ fi i tation with the testing body.

4 s the ] i potted such that the bypass-diodes are not accessible, the thefmocouples
shall Q

5.1.3 lests-/sh e 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 three terminations per specimen, if
available.

5.1.5 The specimen is deemed not to comply with this standard 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.
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5.2 Preparation of specimens

5.21 Specimens shall be pre-conditioned under standard conditions according to
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
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
connectiqns plnr‘frir‘ally connected AN

5.2.4 Screw-type clamping units shall be tightened with the val
in Table  according to IEC 60999-1 unless otherwise specified by

tipulated

Table 5 — Values of torque for screw-type clampin

AN
Values of torque for/me@i%rh%n\TWscrews

Nominal diameter of thread

| 11 v
mm

IR
EWANPAL DS DIV

> 28 up to 3,0 0,25 05 /o5 0,9

> 3,0 up to 3,2 0,3 / 0,6 1,1

\9\6
> 32 upto 3,6 0,4 \ \ \0\8\/ 0,8 1,4
> 36 up to 4,1 @,7 XU) ‘1\}> 1,2 1,8

>4tuptoa7 N\ ‘o,g\ N8 1,8 23
> 417 up to 5,3\ \ S 2,0 2,0 40

\/, 08
> 83 up to 60/ \ 1.\2\ \ 25 3.0 44
LN

> 6,0 up to 80/\\ 3,5 6,0 4,7

> 8,0 02/ 4,0 10,0 5,0

NAN z
2 Orto baspéifie \\he\TaNc@er.
N

Column I lie screws without heads, if the screw, when tightened, does not protrude fron} the screw

and to~other screws which cannot be tightened by means of a screwdriver with a blade wider

Column Il ies_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 means other
than a screwdriver

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

5.2.5 Unless otherwise specified in the test schedule, all tests shall be made on the
specimen completely assembled according to 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.
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The cell-connections shall be bent down and fixed such that they have a conductive
connection to mounting surface. For some tests, it is necessary to have cell connections
electrically connected.

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.

5.3 Performance of tests

5.3.1 General
N

ethodwécified in

The test pf the durability of marking shall be done as a wet test s \, abrasion
of markinpg) of IEC 60068-2-70. For the test piston, size sed and the test liquid
shall be water. A force of 5 N shall be applied for a dugation , .

In accordlance with the test schedule given in 5.4, the general test
Tables 8[to 15 shall be applied.

5.3.2 Durability of marking

After test],

This test
notice lis

warning

The test ghall not be carried

5.3.3 Fixing of lid

5.3.3.1 Gener:
Tests acpording 3

passed tést sequende

already

Screws and F ’[To ] ] material
are to be removed and reinserted completely each tlme The test shall be performed using a
suitable screwdriver 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 threads or to the enclosure impairing the further use of the fixing means. The screws shall
be tightened in a smooth manner.

5.3.3.3 Screwless fixing of lid

Enclosures shall be tested with the test probe 11 according to 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.
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However, the lid shall detach without any damage when using a suitable tool as described in
the specification of the manufacturer.

5.34 Protection against electric shock

5.3.4.1 The junction box shall be tested by the test probe 11 according to 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.

5.3.4.2 The relevant tests to verify the specified IP-Code according to IEC 60529 shall be
performed on the specimen according to 5.2.5 with attached cables and/or mated plugs and
attached cell-connections. Gaskets shall be aged according to 5.3.15.

5.3.5 Measurement of clearances and creepage distances

Clearancps and creepage distances shall be measured according tc

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

a) impulse withstand test:

the impulse withstand test shall be carried ou vaveform
accorgding to IEC 60060-1 with threeN nd an interval of at least
1 s between pulses. The output im > the. i generator shall not be higher
than ed impulse voltage taking into
accoy
b) r.m.s| withstand voltag

the Voltage proof tes S applying an r.m.s. withstand voltage
(50/60 Hz) with an .S G 2 times rated voltage for basic ipsulation,

and tyice this value S i ed insulation. The test duration shall be [I min.

The test 6 be applied between the short circuitgd output

terminals| and a met ed around the specimen after relevant condifioning
5.3.7
Metal par res shall be adequately protected against corrosion.
4
Complian

All greasp.shall bexe¢moved from the parts to be tested, by immersion in a degreasing agent
for (10 + 1) i The—parts—are—them—mmersed for (10 T 1) mim—m—a—t0—%—solution of
ammonium chloride in water at a temperature of (20 £ 5) °C.

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

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

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

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

Four impacts on the specimen having an energy of 1 J per impact with an appropriate impact
test apparatus according to 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 he—speeinens 3 Orep ceOreHe —2-5—with—¢ PeE d short-
circuited

Before p k 8 M %red as
described in 5.3.19. After the environmental and subsequent 4 t . s of test

sequencg E the measurement has to be repeated.

The test [shall be carried out in climatic chamber. A t e 1 shall

be applied. For the number of cycles refer to 5.3.9.2

The trans Y he upper
and lowe { [ aftet thermal equilibridm of the
specimer

During thermal cycle test the rated current . via each
terminati 5

5.3.9.2

5.3.9.3

5.3.10

The spegi ed according to 5.2.5 with attached and short-circdited cell-
connectiq

The test er and a

weight off

The test shall be carried out according to IEC 60068-2-78 with the following test conditions:

— test temperature: maximum working temperature, minimum (+ 85 + 2) °C;
— relative humidity: (+ 85+ 5) %;
— test duration: 1 000 h.

5.3.11 Weather resistance test

The weather resistance test shall be performed at relevant specimens and at the sticker
according to the requirements of ISO 4892-2 or ISO 4892-3 under the following conditions:

— spectral irradiance: minimum 60 W/m?2;

— bandpass: 300 nm to 400 nm;

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

— relative humidity: 65 %;
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— cycles: 18 min spraying, 102 min drying with Xenon lamp
or equivalent lamp;
—  duration: 500 h.

5.3.12 Flammability class

5.3.12.1 The test shall be performed according to the flammability class V-1 of IEC 60695-
11-10 for outer accessible parts and flammability class HB of IEC 60695-11-10 for inner parts
on adequate sample of material.

5.3.12.2 The test shall be performed according to the flammability class 5V of IEC 60695-11-

20 on the end-product.
\r\ir; figure 5.
a‘tgrminal is

The moupted and closed junction box has to be installed in a positio
The flamge has to be applied at all outer locations where in areas
mounted|[inside the box) an arcing might cause an ignition.

The result is assessed according to flammability class 5VB.

5.3.13 PBall pressure test

g toNIEC

The test [shall be performed in a heating cabinet accordi he of the

following|temperatures

a) (90 £[2) °C for outer materials providi
i+ 2

b) (125 ) °C for materials serving a

5.3.14 Glow wire test

The glow ture is

a) 650 °

b) 750°
mate

r potting

5.3.15

Gaskets [(e.qC r lid and
shall be s i ing cavinet for 240 h at (100 + 5) °C and subsequently cooled for 16 h
at ambi .

Gaskets fhatlare~ot intended to be separated from the junction box or the lid shall pbe tested
with the junétion boxor the lid.

After restoring the gasket to the lid or junction box the lid must be closed and opened 10
times

Compliance shall be checked by verifying the IP-code according to IEC 60529.

5.3.16 Wet leakage current test
5.3.16.1  General

The specimens shall be prepared according to 5.2.5 with attached and short-circuited cell-
connections.
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5.3.16.2 Test equipment

a)

b)

A basin or tank of sufficient size to accept the specimen, which shall be placed in the
water/wetting agent solution in a flat, horizontal position.

The basin or tank shall contain water/wetting agent solution meeting the following
requirements:

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

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

c) Spray equipment containing the same solution. S~

d) DC vpltage source, with current limitation, capable of applying 500 V or the maximum
rated|voltage as specified by the manufacturer, whichever is greatet.

e) Measlurement device to measure insulation resistance.

5.3.16.3 | Procedure

All connections shall be representative of the installation and

precautigns shall be taken to ensure that leakage curre fom wiring of the

measurement device.

a) Immgdrse the specimen in the tank of the reqgirg Ati cover all
surfages between mounting surfageé s JOX. Tk i shall be
thoroughly sprayed with solution, ifapph

b) Conngct the short-circuited output i terminal
of thg test equipment. Connect the liqui f the test
equipgment using a suitghle metallic\con

c) Increpse the voltage applis ipme Vs to
500 \f or to the maxi ge Chever is
greater. Then detefming

d) Redu ethe - pment to
dischprge the vgltage\b

5.3.17

5.3.17.1

The spegi

connectid

5.3.17.2

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

b) Means for mounting or supporting the specimen in the chamber, so as to allow free

circulation of the surrounding air. The thermal conduction of the mount or support shall be
low, so that, for practical purposes, the specimen is thermally isolated.

5.3.17.3 Procedure

a)

b)
c)

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

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

After closing the chamber, subject the specimen(s) to 10 complete cycles in accordance
with the profile according to Figure 2. The maximum and minimum temperatures shall be
within £ 2 °C of the specified levels and the relative humidity shall be maintained within
+ 5 % of the specified value for all temperatures above room temperature.

Throughout the test, record the specimen temperature.
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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 r.m.s. withstand voltage test according to 5.3.6 b) shall be performed.

For performing the withstand voltage test,

specimen(s).

5.3.18 Bypass diode thermal test

5.3.18.1 General

The sSpe mrensstattb

5.3.18.2 | Apparatus

d)

5.3.18.3 | Procedure

a)
b)

c)

O
|94~ IJIUIJQIUU dbbUIUIIIg I.U J.L.J.

wrap a conductive foil around the edges of

Means for heating the ambient temperature in the specimen

Means for measuring and recording the temperature of S imey curacy of
+1°

Means for measuring the temperature of any bypas v Vide it junction box
and [ teri taken to

mini

Means for applying a current eq 3\ tim jungtion box
unde i p Arough the specimen tHroughout
the tgst.

Operttion of diodes i

Conngct wires of
termipals of the junctiqn bwux.

NOTE | Some b,
jumper cable to

Heat

e output
to install a

5+ 5) °C.

Apply ox. After
1h,n each bypass diode and of the insulating materigl, where
the Hi expected. By using the information provided by the diode
man e Junct|on temperature from the measured case| or Iead

where

Tj is the diode junction temperature;

Tease is the measured diode case temperature;

Tiead is the measured diode lead temperature;

Rrhjc is the manufacturer’s value relating junction temperature to case temperature;
RTH“ is the manufacturer’s value relating junction temperature to lead temperature;
Up is the diode voltage;

Ip is the diode current.

If the manufacturer of diode has specified another Ry as Ry this value is to be inserted
in the formula and the thermal sensor shall be fixed at specified position. The diode

junction temperature shall not exceed the diode manufacturer’'s maximum
temperature rating.

junction
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d) Increase the applied current to 1,25 times of the rated current of the junction box while
maintaining the ambient temperature inside the specimen at (75 + 5) °C. Maintain the
current flow for 1 h. After that the diode shall be still operational and there shall be no
evidence of major visual defects like:

e current carrying parts are not kept in position,
o deformation of insulation parts serving as protection against electric shock,

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

5.3.19 Test of terminations and connection methods

All terminations and connection methods shall be tested according to their relevant IEC-

standard$ as listed in 4.4.

Contact ds for
external Strength
tests of t

The cont ibbon as
shown in heasured
and the d listed as
referencse cles and
subseque repeated
as descl eference
resistance.

Internal ¢ les in the
thermal d

5.3.20 t
5.3.20.1

5.3.20.1.

For boxe 15+ 1)N
shall be vith a flat
end. The Ine of the
knock-o

5.3.20.1.

The knock-outshallremaininplace—and-thedegree—of protectionof theenclosurel 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 knock-outs shall be removed by means of a tool, as stated by the manufacturer. The side
edge of a screwdriver may be run along the edge of the knock-out opening once to remove
any fragile tabs remaining along the edge.

The test is repeated with one box or enclosure that has been conditioned for 5 h = 10 min in
air maintained at the temperature (-20 + 2) °C. Immediately following this conditioning, the
knock-out is to be removed as above. For a box and an enclosure employing multi-stage
knock-outs, there shall be no displacement of a larger stage when a smaller stage is removed.
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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 for use with a grommet or a membrane. The box and enclosure shall not be damaged.

5.3.21 Test of cord anchorage

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

For junction boxes intended to be used with by the manufacturer specified cables, the tests
shall be performed with cables as stated by the manufacturer.

d can be

;(is with

The unlopded cable shall be marked so that any displacement relativ
easily defected.

The cablg is pulled for duration of 1 s, 50 times, without jerks i
the relevant force as specified in Table 6.

At the en I shall be
carried o
Afterwarq
The unlo be easily

detected
During te

5.3.21.2

A test mandrel egtivals
specified|by the % fa
be fixed fo the sanip

e of the anchorage range of the cable|gland as
a sheath thickness as specified in Tablle 6 shall

The unlo land can
be easily

The tes ection of
the axis

At the end\of/this period, the displacement shall not exceed 2 mm. This measurement is to be

carried outafter untoading the force from the test mandrel.

Unless otherwise specified, test mandrels shall consist of a metallic rod with an elastomeric
sheath having a hardness of 70 Shore D + 10 points in accordance with ISO 868 and a
sheath thickness as specified in Table 6 or Table 7. The complete test mandrel shall have a
tolerance of + 0,2 mm for mandrels up to and including 16 mm diameter and + 0,3 mm for
mandrels larger than 16 mm diameter. The shape shall be circular or a profile simulating the
outer dimension of the cable as specified by the manufacturer or supplier.
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Table 6 — Pull forces for cord anchorage

IEC 62790:2014 © IEC 2014

Cable diameter Pull force Minimum sheath thickness of test mandrel
mm N mm
Up to 4 - 12
>41t08 30 1
> 8 to 11 42 2
>11to 16 55 2
> 16 to 23 70 2
> 23 to 31 80 }\
=31t 43 90 ¥
> 43 to 55 100 PRUEEOS
> 55 115 N\ N\
a8  For cable diameters up to 4 mm, a suitable non-metallic mandrel may be @ed. \ \ >
N
NOTE 1 A typical arrangement for pull test is shown in Figure
Afterwards the specimen shall be mounted in the
The unlopded cable shall be marked be easily
detected| and then a torque specified in s
During tesst, the torsion shg
The torsipn test shall be um value
of the anfphorage range br, with a
torque fof the ap riaf
NOTE 2 A typical arrapgement fo
A — Values for torsion test
Czw% \/ Torque Minimum sheath thickness [of test
4 mandrel
m Nm mm
> 4to S 0,10 1
810 11 0,15 2
>11to 16 0,35 2
> 16 to 23 0,60 2
> 23 to 31 0,80 2
> 31 to 43 0,90 2
> 43 to 55 1,00 2
> 55 1,20 2

5.3.22 Retention on the mounting surface

5.3.22.1

Tests according to 5.3.22.2 and 5.3.22.3 shall be performed on a specimen that has
passed the test sequences of test groups E and F. During the test, there shall be no
displacement of the junction box at the mounting surface that would impair the isolating
characteristics.
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The test shall be performed under consideration of the requirements of 5.2.5.

5.3.22.2 A force of 40 N shall be gradually increased and applied for 30 min in each
direction in steps of 90° parallel to the mounting surface.

5.3.22.3 A force of 40 N shall be gradually increased and applied for 30 min without jerks, in

a direction 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

a) Mean
b) Mean

c) Chee

5.3.23.2
a) All bl

b) Conn
termi

c) The

cover

surfa

Apparatus

Procedure

bcking diodes shall be short-circuited.

s for heating the specimen to the upper rated ambient temp
s for applying a current equal to the reverse current of the
secloth according to IEC 60695 series.

>test.

cover
d) Heat bient Memperature. Apply a currept to the
speci
54 Te
ion, documentation, test group A
1 2 AN\ 30N 4 5 6
Test Designatjon Tes! cho Specimen Measurements, Requireents
phase /9\ designation
A1 rking\ \44.2 Label, sticker (or | Visual examination Marking agcording
similar) with to 4.2.2
warning notice
A2 Techaical 4.2.3 Mounting Visual examination | Information agcording to
decumentatjo instruction, 4.2.3 and additional
warning notice, information
mranual or similar
A3 Approval of Approval by data | Visual examination 44,45, 4.6
attached sheets or
components certificates for Components shall
cable, comply with the relevant
connectors, cable standards.
glands, etc.

position,
d on the
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Table 9 — Material test, test group B (single tests)

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 according to V-1 of
as an enclosure manufacturer of |/ 1EC 60695-11-10
and for polymers material &
serving as a
support for live
metal parts
B4 VWWeather resistance 5.3.11 Polymers serving Noxerac ,Mceed with
test as an enclosure test of BS
arking still legible
B5 Glow wire test 5.3.14 a) Specimen \Néignition qf material
from B4 or support{, or self
extinguishipg within
f\ 306
B6 Glow wire test 5.3.14 b) rsserying No ignition 4f material
port\for or suppor{, or self
Xv extinguishihg within
30
B7 Ball pressure test 3.18 a) oly\ﬁreq_s)s rvi Ball pressure test | Diameter of impression
asyan enclosute at 90 °C
[\ N\ <2,0lmm
B8 Ball pressuge tes 3N3 b) olymers serving | Ball pressure test | Diameter of jmpression
a support for at 125 °C
live'metal parts <2,0mm
B9 Hesistance agéinst 3. Gaskets Accelerated ageing No change pf sealing
in oven, 10 times charactgristic
opening and .
closing of lid with _Passing the
integrated gasket requirementg of IP-test
" | according to|J1 and J2
\ Continue with E1
B10 Ala ah?b{y c k/ 5.3.12.2 Specimen Flammability test Requirements
from C7 according tp 5-VB of
IEC 6069%-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 4.8.6 Complete Visual examination Sufficient wall
construction specimen and measurement thickness according to
IEC 61140 and fixing
C4 484 Comptete Visuatexarmmation sttarg edges
specimen /\
C5 ferminations and 441and4.4.4 Complete Visual exami %\ terminals
cpnnection methods specimen
ans for
nnections
Cé6 Clearances and 5.3.5 Complete astyem n\ equer ts of 4.14
cfeepage distances specimen, shall be fulfilled.
terminated
c7 Wall thickness 4.8.3 Complete Wall thickness min.
specimen 3,0 mm, othgrwise test
f\ according to B10
Cc8 Lids 4.3.2 Cgmptet Vlsw nation | Requiremerjts of 4.3.2
pecimen shall be fulfilled.
Table 11 - Mechani@%&s,\te t'group D (single tests)
1 2 \ w A \\/ 5 6
Test Designation Test accordihg Mn Measurements, Requirements
phase \;\ designation
D1 Fermlnat 3.1 \Z/omplete Mechanical test of Requirements of
c nnectlon specimen suitability of relevant clauses shall
terminals and be fulfjlled.
/\ connections
D2 Knock~qut IRlet }/ 4 complete Mechanical test Requirements of 5.3.20
outle specimen shall be fulfilled.
D3 a%* 3 21 Cord anchorage Pull- and torsion Requirements of 5.3.21
< x test shall be fulfilled.
D4 Mecha al stre 5.3.8 Complete Impact test No damage,|which may
at lo specimen impair fynction
temperatu
D5 Fixing of Tid 5.3.3 2 pre-aged Mechanical test No damage according

specimen from

Groups E and F

to the relevant
subclause of 5.3.3
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Table 12 — Test sequence |, test group E
(tests to be performed consecutively in this order)

1 2 3 4 5 6
Test Designation Test according Specimen Measurements, Requirements
phase to designation
E1 Initial measurement 5.3.19 Test current: 1 A Contact resistance
Measuring points: <5 mQ
see Figure 6
E2 Wet leakage current 5.3.16 Insulation resistance Insulation resistance
test not less than 400 MQ
E3 Thermal cycle test 5.3.9 Test cycles: 200 No visible damage,
Application of rated which could impair
current function_gr safety
E4 Dielectric strength 5.3.6 b) r.m.s withst flaéhaver or
voltage t&st braakdewn évoltage
20 +
(4 x rated vol
E5 Dielectric strength 5.3.6 a) No flashpver or
bpeakdown |of voltage
E6 Hinal measurement 5.3.19 Contact rgsistance
Q i wts;/ | < 150 % of ipitial value
(\
E7 Wet leakage current 5.3.16 nsu@n esiStance Insulation fesistance
test not less thgn 400 MQ
Table 13 — Tést sequence ll, test group F
(tests to be perfo me@eﬂs utively in this order)
1 2 N N kN 5 6
Test Designation Testhaccordin p\ecime/n Measurements, Requirgments
phase \/\ designation
F1 Wet Ieakaée\cy}en( 3.1 \Qﬁecimen Insulation resistance Insulation resistance
test according to not less thgn 400 MQ
5.2.5 with
attached and
short-circuited
/\ cell-connections
F2 Dawmp hea\ \5/0/.10 Ageing test No visible [damage,
< which could impair
function gr safety
F3 Hesistaheg against 5.3.10 Visual test No shearing occurred
sheari
F4 ctentionon-the 5322 Mechanical test No Innegning or
mounting surface displacement of
specimen
Wet leakage current Insulation resistance
test according to not less than 400 MQ
5.3.16
F5 Dielectric strength 5.3.6 b) r.m.s 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
F7 Coating test Annex B Visual inspection See Annex B
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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 according Specimen Measurements, Requirements
phase to designation
G1 Thermal cycle test 5.3.9.3 Specimen Test cycle: 50 No visible damage,
according to which could impair
5.2.5 with function or safety
attached and
short-circuited
cell-connections
G2 Humidity-freeze test 5.3.17 Requirements
{ uvw.{:..a t0 5.3.17.5
G3 Retention on the 5.3.22 Mechanical te 0 I\u%ning or
mounting surface displac nt of
specifn n
sula jemstance
not n 400 MQ
G4 Wet leakage current 5.3.16 \/}sulatlon Jesmtance
test hot less than 400 MQ
Table 15 - ce\l @oup
(tests to be perf me nse utlv ly order)
1 2 3 5 6
Test Designation Test accordlné\ Sp \)\neasurements, Requiregments
phase designation
H1 Bypass diode 5\.8\(18 Specime Requirements
thermal test [\ Q ribed/in according tp 5.3.18.4
5.
H2 Wet leakage c en\{ 3 \/ Insulation resistance Insulation resistance
tes not less than 400 MQ
/\ \xbl 16 verse current test, test group |
1 4 5 6)
Test < \%t\n\> Test Specimen Measurements, Requirdments
phase according to designation
11 Reverse\w\g} 5.3.23 Specimen No flamirlg of the
test ‘at’junction”box described in junction box, nor
57276 frammgortharring of
the cheesecloth in
contact with the
junction box
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Table 17 — Test sequence V, test group J
(tests to be performed consecutively in this order)

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 IP-code IP55 according to
according to IEC 60529
5.2.5 with

attached and
short-circuited
cell-connections

J2 Dielectric strength 5.3.6 b) r.m.s withstand /\N‘o flashover or

k.

vetage-test bregdeownof voltage
2000V + \
(4 x rated vol)ébe “

Maximum cycle time

100 °C/h max.
+85 4=

Specimen temperature (°C)

gntinue for specified

+25 number of cycles

Time (h)
IEC

Figure 1 — Thermal cycling test
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o Continue for total of 10 cycles
g
g | 85 % +5 % RH | No RH control |
o
Q
IS
2L 185 | — —_—
c
(0]
E S
® T
Q “""“-»_
@ 100 °C/h max.
Room temperature TN
0 Start of cycle End(ofcycle
200 °C/h max.
-40
0, mi
| 20 h min. m 4 Npax. |
Time (h)
IEC]
Off centre
pulle Pivot
Fulcrum
T~ point
\ \
\\\ !
Mandrel 2
“—r-«——Cable gland
I T—
— T a1 ocknut
s
Load
- retaining
device
[N —"oud
\V
IEC

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

Bearings enabling Sample
easy rotation

Test
mandrel

Direction of

\\'rotation

Rotating
indicator

IEC

Module or
mounting plate

VAN
/
12

IEC

Figure 5 — Typical arrangement for flammability test according to 5.3.12.2
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Annex A
(informative)

Symbol "Do not disconnect under load"

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

Figqure-A. mib6l "DO NOT DISCONNECT UNDER LOAD" (IEC 60417-6070)
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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.

Conform

| coatings shall meet the requirements of Clause B.2 and B.3 AN

NOTE Th
of coating|
environmer|

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

B.2 Technical properties

The tech
In particy

a) thera
appli

b) the c
shall

c) the fl

Conformi
test.

B.3 Q
The coat

Confor

e requirements of Clause B.2 assure that the conformal coating has bee
The requirements of B.3 assure that the coating will continue tg
tal and physical stresses.

lar:

ation;

chedked as specified in Table B.1 and Figure B.1, on 6 specimens.

%\me purpose

§es after

plication.

intended

strength

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

T_e_st, . Test parameter, conditions Test procedure
conditioning
Cold Conditioning temperature: T _. . The specimens are placed in a
conditioning T in i the minimum rated ambient temperature | temperature chamber and held at T, for
or the minimum rated storage temperature, the specified conditioning time.
whichever is lower, of the specimen.
Any humidity is acceptable.
Conditioning time: 24 h
Dry heat Conditioning temperature: T__ . The specimen is placed in a temperature
T is the maximum rated surface temperature, | chamber and hetd at\L___ for 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: T _ < llows test
temperature T .ax I8 the maximum rated surface temperature;
maximum rated ambient temperature, or
maximum rated storage temperature, whichever
is highest, of the specimen.
Minimum temperature: T,
T in is the minimum rg
Insulgtion mperaturs; 40°C% 2 °C Insulation  resistance is | measured
resistance of between the two outer conductors with
conductors the smallest creepage distance for at
least 1 min. The test voltage| shall be as
close to the working voltage ps possible.
4 \ Hurmidiy: 90 %...95 % RH Diod‘es have to .be removed before
coating of the specimen
Nula ion resistance: >100 MQ
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Preparation

Preparation of the
test specimens

Each specimen is to be assembled in the normal manner, using the normal soldering
procedure, including any cleaning and protection steps that are normally applied. Diodes
have to be removed before coating of the specimen

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
Table 11, item F.2 Damp heat test
1 —
Mechanical and electrical tests after conditioning/\ &
Table H.1] item 4 Insulation resistance
Conformity is checked by measuring of the insulation\resist of\Table H.¥, item 8. All
specimens shall meet the required value. W
Visual insbection Conformity is checked by inspection. \/

All specimens shall sho

e Dblistering,

e swelling,
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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) wher¢ the distance across a groove is equal to or larger than
creepage distance is measured along the contours of the groove

b) any recess is assumed to be bridged with an insulating link hav ), [eqngtf to X and

c) clearances and creepage distances measured between parts ich S different
positions in relation to each other are measured w

eir least
favourable position.

In the follJowing Examples 1 to 11 in Figure C.1 dimeg [able C.1
dependinlg on the pollution degree.

Table €.1 —\Di

Pollution de%ee (\ we;;ion X
N O\ )J " 0zs

ST
N\

s than 3 mm, the dimension X in Table C.1 may bg reduced

If the asq
to one-th

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
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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.

=X mm

EXAMPLE B 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

ntowr ef the\grovye }ut “short-
circuits” thg bottom of the groove by X link.

IEC
EXAMPLE B The path includes a rib.

The clearance is the shortest ditect aix|path ovex thedop of the'rib. The creepage distance follows the contour of

the rib.
Q < m <Xmm

IEC

EXAMPLE 5 The path includes an uncemented joint with grooves less than X wide on each side.

The clearance and the creepage distance path is the “line-of-sight” distance shown.

>Xmm >Xmm

IEC
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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 creepage distance follows the contour of the grooves.

>Xmm <Xmm

Vi

EXAMPLE | The path includes an uncemented joint with a groove on op€\sj S ide arid thg groove on
the other side equal to, or more than, X wide.

The clearance and the creepage distance are as shown.

< O
Vd ~

IEC

EXAMPLE

o thxoughnthe\uncemented joint is less than the creepage distange over the
barrier.

The clearai er the top of the barrier.

=X mm

EXAMPLE 9 The gap between the head of the screw and the wall of the recess too narrow to be taken into
account.

> X mm
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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.

EXAMPLE [i11 C = floating part

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

e creepage distance

[ clearance

Figurel C.1 — Examples of methods of measuring

&

sreepage distances
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AVANT-PROPOS

Internatlonale (IEC) est une orgamsatlon mondiale de no

rmalisation

composée de |IEC a pour
objet d¢ favoriser la cooperat|on |nternat|ona|e pour toutes les questlons de normg domaines
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du posgible, un accord international sur les sujets étudiés, ix de I'IEC
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Les Puplications de 'lEC se présentent sous la forme nt agréées
comme|telles par les Comités nationaux de que I'lEC
s'assur¢ de I'exactitude du contenu technique de onsable de
I'éventdelle mauvaise utilisation ou interpré
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mesure|possible, a appliquer de fagon tran ublications de I'lEC dans leurs publicationg nationales
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L'IEC ¢ ite. Des organismes de certification indlépendants
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confornjité de I'lEC. L’I services effectués par les organismes de ¢ertification
indéperjdants.

Tous lep utilisat possession de la derniere édition de cette publidation.
Aucuneg] I'lEC, a ses administrateurs, employés, aujiliaires ou
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référen pgur une application correcte de la présente publication
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de conversion photovoltaique de I'énergie solaire.
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cette norme.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

uvertire de cette
rées(comme |utiles a
t, par)cqonsigguent,

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont consi
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs deyra
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

N\ NV

&



https://iecnorm.com/api/?name=552c321f1828b1976b06eb12ca8298c8

IEC 62790:2014 © IEC 2014 - 57—

BOITES DE JONCTION POUR MODULES PHOTOVOLTAIQUES -
EXIGENCES DE SECURITE ET ESSAIS

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale 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'|EC 61140:2001.

N
La préstnte Norme s’applique également aux enveloppes monté modules
photovoltaiques comportant des circuits électroniques pour la conr i ntréle, la
surveillance ou opérations similaires. Des exigences suppléentaites i?nt les
opératiorls correspondantes sont appliquées en considérant lgs i nement
des modliles photovoltaiques. La présente Norme ne s’appliqué roniques
de ces dispositifs pour lesquels d’autres normes |IEC s’applique
NOTE Po systémes
photovoltai
2 Reéfé
Les doc( té ou en
partie, d Pour les
référencsd derniere
édition déi document de référence
IEC 6006 xigences
générale
IEC 6006
IEC 6006 jation de
températ|
IEC 600§ ‘environnement — Partie 2: Essais — Essai Xb: Effacement des
marquag ar friction des doigts et des mains
IEC 60068-2-75, ais d’environnement — Partie 2-75: Essais — Essai Eh: Edsais aux
marteau

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

IEC 60228, Ames des cébles isolés

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

IEC 60512-12-1, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures -
Partie 12-1: Essais de soudure — Essai 12a: Soudabilité, mouillage, méthode du bain d'alliage

IEC 60512-12-2, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures -
Partie 12-2: Essais de soudure — Essai 12b: Soudabilité, mouillage, méthode du fer a souder
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IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (code IP)

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

IEC/TR 60664-2-1, Coordination de I'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a
basse tension — Partie 2-1: Guide d’application — Explication de [l'application de la série
CEJl 60664, exemples de dimensionnement et d’essais diélectriques

IEC 60664-3, Coordination de I'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a basse
tension — Partie 3: Utilisation de revétement, d’empotage ou de moulage pour la protection
contre la pollution S~

] in\canescent /

d’essai —

IEC 60695-2-11, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-11: Essdis au
chauffany — Méthode d’essai d’inflammabilité pour produits finis

IEC 606
Method

5-11-10, Essais relatifs aux risques du feu— Pa
s d’essai horizontal et vertical a la flamme de 50

IEC 606 d’essai —

Method

matériels

IEC 609 Blocs de

jonction

IEC 609 Imestique
et analogue — Partie |2~ Re jculiere tant que

parties s¢parées ie ¢

IEC 60998-2-2, Dispo Imestique

tant que

IEC 60999<1:2000, NRisgositifs’ de connexion — Conducteurs électriques en | cuivre —
Prescriptjons~de s¥& ité Rour organes de serrage a vis et sans vis — Partie 1: Pregcriptions
e i 0,2 mm?

IEC 60999 srretretetrs—étectriques — ern—cuivre eseriptions de
sécurité pour organes de serrage a vis et sans vis — Partie 2: Prescr/pt/ons part/culleres 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 du matériel par les enveloppes — Calibres d’essai
pour la vérification

IEC 61140:2001, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations
et aux matériels

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

IEC 61730-2:2004, Qualification pour la sdreté de fonctionnement des modules
photovoltaiques (PV) — Partie 2: Exigences pour les essais
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IEC 62852, Connecteurs pour systemes photovoltaiques — Exigences de sécurité et essais

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

ISO 4892-2:2013, Plastiques — Méthodes d’exposition a des sources Ilumineuses de
laboratoire — Partie 2: Lampes a arc au Xénon

ISO 4892-3:2006, Plastiques — Méthodes d’exposition a des sources Ilumineuses de
laboratoire — Partie 3: Lampes fluorescentes UV

EN 50618, Cables électriques pour systemes photovoltaiques

3 Termes et définitions
Pour les pesoins du présent document, les termes et définitions

3.1
boite dejjonction de module

assemblg uvercles,

extensiol] n sur le
module bntre les
influence 5 parties
actives e

3.1.1

boite deljonction pour régu
boite de Jonction qui peut

Note 1 a I'grticle: Elle peuf co

jonction;

onction

3.1.1.1

boite de
boite de
général g

pDlées, en

3.1.1.2
boite dejj
boite de | i des cablages destinés a étre réalisés sur site

3.1.2
boite delj ioh; inée-a
boite de jonction qui ne peut pas étre ouverte aprés son montage dans I'application finale

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

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

[SOURCE: IEC 60050-426:2008, 426-04-18, modifiée — " et/ou optiques" a été supprimé et
"un matériel électrique" a été remplacé par "la boite de jonction".]
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3.3
étanchéité

méthode assurant [I'aptitude d’'un composant a résister a la pénétration d’agents

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

3.4
buse (manchon)
entrée ouverte d’une boite permettant d’insérer et de confiner un conduit

3.5

serre-cabte
capacité [a limiter le déplacement d’'un cable flexible contre les forces A
et les torgions

3.6
connecteur pour systémes photovoltaiques
composant adapté aux systémes photovoltaiques, placé a
permettrg de réaliser leur connexion ou déconnexion aye

3.7
utilisatidn prévue

tr tiN

pression

utilisatior : i d'utilisation données par le

fabricant

[SOURCE:
remplacé

3.8

borne
partie(s)|de la b
(des) corducteu
contact cprrecte

3.9

distance
distance
distance]

[SOURG

ce" a été

trique du
ssion de

3.10
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, modifiée — "isolant solide" a été remplacé par

"matériau isolant".]

3.11
catégorie de surtension
nombre définissant une condition de surtension transitoire

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-21-02]
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3.12

pollution

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

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-01-28]

3.13
degré de pollution
nombre caractérisant la pollution prévue du microenvironnement

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

3.14
tension assignée
valeur dg la tension, fixée par le fabricant pour la boite de jonction ' % référe
pour le fgnctionnement et pour les caractéristiques fonctionnel

Note 1 a I'drticle: La tension assignée est équivalente a la tension assignée™d efiRi 'JEC 61730-
1.

[SOURCIE: IEC 60664-1:2007, 3.9 modifiée —
matériel"|a été remplacé par "pour la boite de jo
1 a l'artidle.]

ou a un
ar la Note

3.15
tension assignée d’ isolement
valeur e
caractéris

jonction,

Note 1 a I'4
principalen

ée, qui est

[SOURCE: re eux" a

été remp

3.16

tension
valeur de¢ Q ux chocs fixée par le fabricant pour la boite de |jonction,
caractérigant\la 83 i de tenue spécifiée de son isolation contre les suftensions

:JEC 60664-1:2007, 3.9.2, modifiée — "aux matériels ou a une partie d'entfe eux" a
été rempuaué pat "puw taboftede jun\,tiun".]

3.17

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 I'isolation dans des conditions spécifiées

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

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

3.18

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

3.19
Courant

3.191

courant assigné

valeur de courant fixée par le fabricant, que la boite de jonction peut supporter en continu
(sans interruption) et simultanément sur tous ses contacts et diodes de dérivation, le cas
échéant, cablés avec le conducteur ayant la section la plus grande spécifiée, a la température
ambiante spécifiée la plus élevée, sans dépasser les limites supérieures de température

3.19.2
courant jnverse

Irev
valeur dg courant fixée par le fabricant, que la boite de joncti

températhre ambiante spécifiée la plus élevée, sans provoquer.de

Note 1 a I'grticle: Le courant inverse est comparable au courant d’esSai i
IEC 6173042).

aique (voir

3.20
isolation fonctionnelle

isolation lentre parties conductrices quj
matériel

ement du

<

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

3.21
isolation principale

isolation Jappliquée au
électriqugs

les chocs

Note 1 a I'
fonctionnel

a des fins

[SOURCE: Note 1 &

I'article o

3.22 <
isolation
isolation
protection.contre l€

Lirer une
hocs électriques en cas de défaut de I'isolation principale

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.17.3, modifiée — "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".]

3.23
double isolation
isolation comprenant a la fois une isolation principale et une isolation supplémentaire

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

3.24

isolation renforcée

systéme d’isolation unique des parties actives, assurant un degré de protection contre les
chocs électriques équivalent a une double isolation dans les conditions spécifiées de la
norme |IEC correspondante (IEC 61140:2001, 3.10.4)
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Note 1 a l'article: Un systéme d’isolation unique n’implique pas que l’isolation doit se composer d’'une piece
homogeéne. Elle peut comprendre plusieurs couches qui ne peuvent pas étre soumises a essai séparément en tant
qu’isolation principale ou isolation supplémentaire.

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.17.5, modifiée — "isolation des parties actives dangereuses"
a été remplacé par "systéme d’isolation unique des parties actives" et "dans les conditions
spécifiées de la norme IEC correspondante (IEC 61140:2001, 3.10.4)" et la Note 1 a l'article
ont été ajoutées.]

3.25
tension locale
valeur efficace la plus élevée de la tension en courant continu qui peut apparaitre a travers

n'importe quelle isolation particuliere de la boite de jonction, lorsque celle-ci est alimentée
sous la tension neeignén 1

[SOURCIE: IEC 60664-1:2007, 3.5, modifiée — "courant alternati rimé et
"lorsqu'un matériel est alimenté" a été remplacé par "particuliére }nction,
lorsque celle-ci est alimentée".]

3.26
indice d¢ résistance au cheminement
IRC
valeur nu
sans che
spécifiée

supporter
5 d’essai

[SOURC

3.27
partie ag
partie po

[SOURC

41 Gé
Pour deg ne valeur
de tensi s par le

fabricant

Les boitds_de jnnnfinn doivent convenir 3 une utilisation durable a 'extérieur_dans Une p|age

de température ambiante de —40 °C a +85 °C.

Les boites de jonction doivent étre congues et dimensionnées de fagon a pouvoir supporter
les contraintes électriques, mécaniques, thermiques et corrosives qui prévalent au cours de
leur utilisation prévue et ne présenter aucun danger pour I'utilisateur ou I'environnement.

La conformité a ces exigences est vérifiée par les essais spécifiés dans la présente Norme
internationale.

4.2 Marquage et identification
4.2.1 Identification
Les boites de jonction doivent étre identifiées et caractérisées par les marquages suivants:

a) le nom, la marque déposée ou la marque d'origine du fabricant;
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b) le code de référence du type;

c) le courant assigné;

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

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

f) la tension maximale de fonctionnement;

g) le degré de pollution;

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

i) la plage de températures (les limites inférieure et supérieure de température ambiante), si
elle est différente de celle indiquée dans la présente norme;

j) le type_de barnes; yAERN

k) les cqgnducteurs qui peuvent y étre raccordés;

I) laréfgrence a la présente norme, le cas échéant;

m) les symboles d’avertissement "Ne pas débrancher sous ch i })ou un
avertissement approprié dans les langues nationales respeo

n) la polgrité du connecteur, le cas échéant;
o) le typg et le nombre de diodes de dérivation, le cas
p) le coyrant inverse (Igrgy)-

4.2.2 Marquage

Le marqyage doit étre indélébile et facils

Le marq gn comporter les points a),| b) et n)
de 4.2.1.

Si la con j i rée par des connecteurs, l'averfissement
indiqgué en m) d ¢ Re etiquette ou un élément analogue, appos€ sur ou a

proximité du co

Si la con ; j g5t assurée par un cable fixe dont I'extrémité gst dotée
d’un con - E iqué en m) de 4.2.1 doit figurer sur une étiquejte ou un
élément ou a proximité du connecteur. Une instruction cgncernant

I’emplace ent doit figurer dans la documentation technique. Les
marqua% 2.1 duivent se trouver sur la plus petite unité d'emballage.

4.2.3

Les éléements d’ideritification de 4.2.1 qui ne sont pas marqués sur la boite de| jonction

conformément a 4.2.Z et les informations suivanies doivent etre 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 arriére du module, par exemple) et
au matériau de montage (le matériau d'étanchéité, I'adhésif, par exemple), le cas échéant.

4.3 Protection contre les chocs électriques

4.31 Une boite de jonction doit étre congue de sorte que, aprés le montage, les parties
actives ne soient pas accessibles. Cette exigence doit étre satisfaite, méme en cas de
déformation du capot et/ou du couvercle suite a une contrainte mécanique ou thermique
susceptible de se produire dans le cadre d’une utilisation normale. En outre, le degré de
protection du capot ne peut pas étre réduit par cette possible déformation.
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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 I'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 céblage sur site conformes a 3.1.1.2 ne
doivent pas pouvoir étre perdues ou desserrées.

4.4 Extrémités, dispositifs de connexion et méthodes de connexion

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

Les extrdmités doivent étre maintenues en place de telle fagcon qu’u acement

n’entraing pas de réduction des distances d’isolement dans l'air et dg

Il est né is a des

contrainte

Les extréd e contact

par un m ésentant

des cara bs soient

suffisam & } ek ou écrouissement éventuel du

matériauli

Des mes rrer, par

exemple,

4.4.2 , |[dans les

condition

a) conngxions seftie conformément a I'lEC 60352-2

b) conngxions a > conformément a I'lEC 60352-3 (acdessibles)
ou a I'lEC 60998-2-3

C) conne conformément a I''EC 60352-4 (non
accessibles) ou a I'lEC 60998-2-3

d) conne conformément a I'lEC 60352-5

e) conrfe conformément a I'lEC 60352-6| ou a
I'"EC 60998-2-3

f) organes-de’s sans vis conformément a I'lEC60999-1| ou a

r] I''EC 60999-2 ou a I'lEC 60352-7

g) organes de serrage a vis conformément a I'lEC60999-1 ou a
I'"EC 60999-2

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

i) blocs de jonction IEC 60947-7-1

j) connexions soudées IEC 61191-1

Les dispositifs de connexion doivent étre pourvus de moyens suffisants pour étre maintenus
en place aprées 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 boite de jonction doivent
satisfaire aux exigences correspondantes de I'lEC 62852.
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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.

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'lEC 62852. Les valeurs de courant et de tension assignés doivent

Les cabl¢s connectés a la boite de jonction doivent satisfaire av BNCE e |'E ?50618.
Les vale ini auk valeurs
assignéep de la boite de jonction.

4.7 Résistance au vieillissement

Les parties dont la détérioration risque de comp sistantes

au vieilligsement.

4.8 Cagnception générale

4.8.1 L es boites de jonction doivent étr assurer
une protection suffisante Qe ab € 2mités contre les contraintes éle{ctriques,
mécaniqyes et environnemmentalg & produire dans le cadre d’une Wtilisation
normale.

4.8.2 | es bo j ion doi &tre’ congues de sorte qu’il doit étre possible de
raccordef des congucte deNa section spécifiés par le fabricant. Outre I'extrémité
du condpcteur, deg iti doivent étre prises pour s'assurer que lisolation du

conducte

4.8.3 t ¢ doivent étre pourvues de couvercles appropriés (couvercles,
bouchon i doive
étre retirg

Ces exigenees’/s™appliguent également aux ouvertures défongables.

4.8.4 Les barriéeres en matériau polymérisé isolant assurant la seule isolation entre une
partie active et une partie métallique accessible ou entre des parties actives non isolées qui
n'ont pas le méme potentiel électrique doivent avoir une épaisseur adéquate et un matériau
approprié a I'application. La barriére ne doit pouvoir étre retirée qu’a I'aide d’un outil.

4.8.5 Les boites de jonction pour réouverture conformément a 3.1.1 et pourvues de
connexions 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
systémes photovoltaiques, tels que spécifiés par le fabricant (voir 4.2.3),

c) le volume soit suffisant pour connecter le conducteur.
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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.

4.10 Rigidité diélectrique

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

4.11 Plage de température ambiante

Les boites de jonction doivent supporter les valeurs supérieure et inférieure.de la plage de
températhres indiquée en 4.1 ou spécifiée par le fabricant, si elles.sont respeg¢tivement
inférieurgs a la valeur minimale ou supérieure a la valeur maximale indiqué n 4.

Le serre{cable doit convenir au cable a raccorder. Le fabkicant doifs ifi lage des
diameétre$ de cables acceptables.

4.12 Serre-cable

Des piécgs flottantes insérées pour obtenir le serrag a issibles si ¢lles sont
fixées a lp boite de jonction montée. 6

ant.oy en~metal. S'il est en métal, il doit

Le serreicable peut étre réalisé en R
satisfairel a I'une des exigences suivantes;

a) étre muni d'un revétement en m éviter la mise sous tension d'une

partig métallique accessible en cas

b) aucun contact ne doit &{re pgssiblea foi 529.

compromlettre Ja ‘sécyrite : s par le
programr i

4.13.2 4 ent étre
solideme

4.13.3 Apreés soumission aux contraintes imposées par le programme d'essai, [isolation
interne ne doit pas presenter de degradation qui pourrait compromettre l'utilisation normale.

4.14 Isolation
4141 Type d’isolation

En fonction de la classe indiquée dans I'lEC 61140 et de l'utilisation prévue de la boite de
jonction, le type d’isolation doit étre choisi dans le Tableau 1.


https://iecnorm.com/api/?name=552c321f1828b1976b06eb12ca8298c8

- 68 - IEC 62790:2014 © |IEC 2014
Tableau 1 — Type d’isolation exigé
Classe (IEC 61140) Isolation entre les Isolation entre les Isolation entre les parties
parties actives et les dispositifs de actives de polarités
surfaces accessibles connexion pour boite différentes sur un méme
de jonction selon 3.1.1° circuit

Classe 0 P R P

Classe ll R

Classe llI -

isolation principale
isolation renforcée ou double isolation T~

: Cette |colonne ne concerne que la protection contre le flash ou effet Rocky Point A
4.14.2 |solation principale
L’isolation principale doit étre telle qu’elle peut supporte 5.3.6 et
qu’elle satisfait aux exigences de lignes de fuite et de di hément a
4.15.
4.14.3 |solation supplémentaire
Pour l'isqlation supplémentaire, les mé b doivent
s'appliquer.
4.14.4 Pouble isolation
La doubl € que le claquage d'une partie (isolation
principal ction de protection de l'autre paftie. Il ne
doit pas étre pos solatioh.supplémentaire sans utiliser un outil.
Pour la double isola sSible de soumettre séparément aux essais |'isolation
principal le systéme d'isolation doit étre considéré copmme une
isolation
4.14.5
L’isolatio re telle qu’elle peut supporter les essais en tension de 5.3.6. Pour
I'isolation] ren istances d’isolement doivent étre choisies dans le Tableau P.
La valeupeurtes—tighes—de—fuite—doit-bire—egale—a—dewm—fois—ceHe—detiselatien—principale,

conformément au Tableau 3.

4.15 Distances d'isolement et lignes de fuite

4.15.1 Distances d’isolement

Les distances d’isolement entre les parties actives et les surfaces accessibles doivent étre

dimensio

nnées conformément au Tableau 2 en fonction de la tension assignée.

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

Isolation principale

Isolation renforcée

Tension en cc

Tension de choc

Distance

Tension de choc

Distance

assignée ou assignée d’isolement assignée d’isolement

locale

\ kV (1,2/50 ps) mm kV (1,2/50 ps) mm

100 1,5 0,5 2,5 1,5

150 2,5 1,5 4,0 3,0

300 4,0 3,0 6,0 5,5

600 6,0 5,5 8,0 8,0
1 oo 8.0 8,0 i Th
1500 10 11 Y

Les valeufs minimales sont de 0,2 mm, pour un degré de pollution 2, et de 0,8 m

2 \
16 /\&
podr

NOTE Cegs valeurs sont déduites de I'lEC 60664 pour la catégorie de\surtensi |

maximale|de 2000 m.

(%
degre }e\aﬁjtion 3.

et \qour/une altitude

4.15.2
4.15.2.1

Les lign
dimensio
en foncti

Les boitg
de doubl
connexio

d’isolatio
fonctionn

| ignes de fuite

Généralités

8s surfaces accessibles doiyent étre
spolation conformément au Tlableau 3

fé de pollution spécifié au 4{14.3.2.

orcée ou
ables de

xigences
imale de



https://iecnorm.com/api/?name=552c321f1828b1976b06eb12ca8298c8

- 70 -

IEC 62790:2014 © IEC 2014

Tableau 3 - Lignes de fuite pour I’isolation principale

Degré de Degré de pollution 2 Degré de pollution 3
pollution 1
Tension Tous les Groupe de Groupe de Groupe de Groupe de | Groupe de | Groupe de
(c.c.) groupes matériaux | matériaux Il | matériaux Ill | matériaux matériaux matériaux
T de | ] ]|
V2 matériaux
mm mm mm mm mm mm
mm
25 0,125 0,5 0,5 0,5 1,3 1,3 1,3
50 0,18 0,6 0,9 1,2 1,5 1,7 1,9
100 0725 o057 50 7 58 (/ 270 2,2
N
150 0,31 0,8 1,1 1,6 2,0 /\< (Z\R 2,5
200 0,42 1,0 1,4 2,0 2,5 26 3,2
300 0,70 1,5 2,1 3,0 /3\8\ \Qz M 47
600 1,7 3,0 43 6,0 76 2\ 8.6 9,5
1000 3,2 5,0 7,1 10 N \@\ N 34 16
1500 5,2 7,5 10 24
Une interpdlation linaire est autorisée.
Les valeurs| pour I'isolation renforcée ou la do olat@\g%gal S a@ celles de I'isolation principale.
L’isolatio t vérifiée
par les e$
4.15.2.2
Les ligng glemient entre les parties actives dangereudes et les
surfaces i degré de
pollution selon le
degré d peut étre appliqué si les gxigences
correspo
En cas 4 e matériau d’enrobage, I'essai de ’Annexe B doit étre effectpé sur la
boite de | le associé.
4.15.2.3 | Andice 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'lEC 60112:

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

Groupe de matériaux lllb

IRC > 600

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

Un matériau est inclus dans I'un de ces quatre groupes moyennant que I'lITC, vérifié selon la
méthode de 'lEC 60112 a l'aide de la solution A, n’est pas inférieur a la valeur minimale

spécifiée

pour ce groupe.

Les valeurs spécifiées pour les groupes sont des valeurs de référence et sont basées sur la

tension d

‘essai de I'lEC 60112.
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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
systéme photovoltaique.

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 i pourrait

compro ' S antes:

a) class . Ndoit étre
démgntré par une fiche technique du fournisseur du matériau, pe i >uit final
ou ay moyen de plaques d’essai préparées. Voir 5.3.12.1;
Si I'épaisseur de la paroi est inférieure a 3,0 mm, la cl aprmapilité 5-V
confgrmément a I'lEC 60695-11-20 doit étre réalisée sqr le inal. \(oir 5.3.12.2;

b) résist ai au fil
incanjdescent de 5.3.14 a);

c) les exigences de résistance thermique selon

4.16.2

Les parti e doivent

satisfaire

a) classg minimale d'inf ité Sme doit étre
démo i i duit final
ou ay moyen de pla

b) I'essdi selon@ i

c) les exigences résists

Les exigences bage qui

maintient

417 P

4171 doit pas

compromlettre la~sécurjté, du point de vue des caractéristiques électriques et mécaniques.

Toutes les parties conductrices doivent éftre 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 En conditions ambiantes humides, les parties métalliques dont la différence de
potentiel électrochimique est supérieure a 350 mV, conformément a I'lEC/TR 60943, ne
doivent en aucun cas se toucher.

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.
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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 paralléles sont autorisées si I'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
comporter un couplage thermique.

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

mécanique
éﬁ;tinées a
%Iats ou

duits ¢t/ou une

Il doit étle possible de retirer les entrées (sorties) d’une ouverture dg
étre retirg¢es par impact mécanique sans endommager la boite.

Dans le ¢as des entrées (sorties) d’'une ouverture défongable p
les bavures ne sont pas acceptés.

Dans le cas des entrées (sorties) d’'une ouverture dé
utilisation avec un guide ou une membrane, les éclat

5 Essais

5.1 Gédnéralités

511 | e programme d’essai comprnd | 3 gcurité et les essais de quallification,
comme [indiqué dans Igs des modules et systémes
photovoltaiques.

5.1.2 | es essais doi & 53]iS8 ' 3cifié d'essais,
en utilisapt le nq : indigqué r chaque
groupe dlessais
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Tableau 4 — Nombre d’éprouvettes

Essai Description de I’éprouvette Nombre
Groupe A Eprouvette distincte, dotée de tous les marquages et composants. 1
Groupe B Eprouvette distincte, dotée de tous les marquages et composants. 3
B3 Plaques d’essai en matériau polymére faisant office d’enveloppe et de polymeres faisant 1

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, dotée de tous les marquages et composants. 1
Groupe D Eprouvette distincte, dotée de tous les marquages et composants. VAN 5

L
Groupe E Eprouvette montée sur la face arriére adaptée avec un adhésif correspondant, e obé\ 12
(le cas échéant). Connexions aux cellules pliées et connectées comme indiqué gn 52,5

Le cable prévu doit étre connecté.

Groupe F Eprouvette montée sur la face arriére adaptée avec un adhésif ¢ spandant,®arob 12
(le cas échéant). Connexions aux cellules pliées et connectéescommeindiqiie-ems.2.
Le cable prévu doit étre connecté. R

Groupe G Eprouvette montée sur la face arriére adaptée avec un adhé TWWOMB 1 °
(le cas échéant). Connexions aux cellules pliées et conneciéescom indiqure_€n 5.2.5.

Le cable prévu doit étre connecté.

Le cable prévu doit étre connectég”

. . D,
H1 Eprouvette montée sur la face arriére adaptée ew ésif'c esMnt, enrobée 1 ame
(le cas échéant). Connexions aug/cwesp/li{e;% nn ct comwae indiqué en 5.2.5.

. . D,
11 Eprouvettes préparées selon 5.2.6> \ \/ 1 &

Groupe J Eprouvette montée sur la face arrigre adaptés avec umadhésif correspondant, enrobée 1 °
(le cas échéant). Connexions aux|cellu liéestet\connectées comme indiqué en 5.2.5.
Le céble prévu doit/?\tre raccordé
' P pidsi

a8 g'il est|prévu de monter | faces arrieres et/ou de la fixer avef plusieurs
adhésifs et/ou de I’enrobp i erfqux d’enfobage, les essais doivent étre réalisés sglon toutes
les compbinaisons possible d’éprouvettes.

b S'il est|prévu d'ytiliser ba T i c plusieurs types et/ou combinaisons de diodes dg dérivation
et/ou plusieurs =y igne T jonction, les essais doivent étre réalisés dans|toutes les
configufations possib i rrespondant d’éprouvettes.

¢ S’il estprévu d’en j i e sorte que les diodes de dérivation ne soient pas accepsibles, les
thermogouples ddjven i ant 'epfobage et aprés consultation de I'organisme d’essai.

d 8l est prévwdeqroker e deNonction de sorte que les diodes de dérivation ne soient pas accefsibles, les
thermog¢ouples doi i avant 'enrobage.

4 \
5.1.3 | es \ess ivent étre réalisés dans les conditions atmosphériques noriales de
I'EC 600681, sauf spécification contraire dans le programme d'essai. ]n

5.1.4 Les essais sur les extrémités doivent étre réalisés sur trois extrémités par
éprouvette, le cas échéant.

5.1.5 L'éprouvette est considérée non conforme a la présente norme 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
recommencés 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.
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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.

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 (a 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 pnerirnrt doivent
étre connectés de maniere a représenter le cas le plus défavorable. s.lessais, il
est nécegsaire de connecter électriquement les connexions aux cellu

'>>d

5.2.4 Sauf spécification contraire du fabricant, tous les or oivent

étre serrg¢s au couple stipulé dans le Tableau 5, conformément's

Diametre nominal de Valeurs des couples péur Ié?ws n\m\aIWt non métalliques

filetage
9 | v
mm Nm <\ Nm Nm

<28 0,2 > Y 1.7
> 218 jusqu'a 3,0 0,25 ( o\,5\ \ 0,5 4.9
> 310 jusqu’a 3,2 /0—3\\ \\ 0, 0,6 1
>32jusquade N 0.4 ~ M 08
> 316 jusqua 4,1 I 0, ~—"1,2 1,2
>dtjusquaay > | Q2 e 18 18
47 jusqu'aéx{/\ 08 > 2,0 2.0 )
> 53 jusqu'a{,b\ 1,2> 25 3.0 /
> 610 jusgua B0\ 25 3,5 6,0 )
>80 N\ \30° 4,0 10,0
2 OQu 34 reN&ar abricaxt.

La colonne | s pp 'qu vis sans téte qui, si elles sont serrées, ne dépassent pas de l'orifice|de la vis,
insi qlyaux autres vis qui ne peuvent pas étre serrées au moyen d'un tournevis dopt la lame
es large que le diamétre de la vis.

[N

o|lN|r|lo|w|o| >

2

La colon

yen 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 bofte. S’il est prévu de
fixer la bofte 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
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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
connecter électriqguement les connexions aux cellules.

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.

yAERN

5.3 Rélalisation des essais

5.3.1 Généralités

Selon le |programme d'essai donné en 5.4, les méthodes d'e& iees dans

les Tablelaux 8 a 15 doivent étre appliquées.

5.3.2 Durabilité du marquage

L'essai fle durabilit¢ du marquage doit conditions |humides,
conformgment a I'essai Xb (effaceme 3 60068-2-70. Pour|le piston
d'essai, | taille 1 doit étre utilisée et fe liquidé sai dajt € 'eau. Une force d¢ 5 N doit
étre appl{quée pendant 10 cycles.

A l'issue de I'essai, le marquage doit d

Cet essdi doit égalemenit\étre\réalisé\s Y échéant)
portant 'avertissemen i€ ¢

L’essain

5.3.3
5.3.3.1

Les ess ui a déja

réussi les

5.3.3.2

Les vis permettant de fixer le couvercle doivent étre serrées et desserrees:

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

— b5 fois dans le cas des autres vis.

Les vis et écrous entrant dans le matériau isolant fileté et les vis en matériau isolant sont a
retirer, puis a réinsérer complétement a chaque fois. L'essai doit étre réalisé a l'aide d’un
tournevis ou d’un outil adapté appliquant un couple indiqué dans le Tableau 5. Il 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.
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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 l'essai, le
couvercle ne doit pas s’enlever.

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,

conformgment a I'lEC 61032, en appliquant une force d’essai de 20 N sai, tous

les capofs et enveloppes qui peuvent étre retirés sans l'usage d'un gutil ddivent &tre retirés.

Les partigs actives doivent étre inaccessibles.

5.3.4.2 g hément a

I'IEC 60529 doivent étre réalisés sur I'éprouvette conforp 2 s cables

connectés et/ou des fiches couplées et des connexions™aux &8 es joints

doivent .

5.3.5

Les distances d'isolement et les lignes™\de i ément a

I'IEC 606/64-1.

5.3.6 Rigidité diélectrique

Pour véri

a) Essa
I'ess doit étre réalisé a une tension de forme d'onde
1,2/5 ¢ e chaque
polarité et a u 2 j sortie du
généifateur d’i 3 doit étre
conforme & Ia S cioc assignée, en tenant compte des exigences de
I'IEC p0664-

b) Esssg
I'essali tenue doit étre réalisé en appliquant une tension d¢e tenue
(50 H d'une valeur efficace de 1000V plus 2 fois la tension assighée pour
I'isolgtien ‘principaie et du double de cette valeur pour la double isolation et [isolation
renfotcég. | ’'essai doit durer 1 min

Pour a) comme pour b), il est nécessaire d’appliquer la tension d’essai entre les bornes de
sortie court-circuitées et une feuille métallique qui enveloppe [I'éprouvette aprés
conditionnement approprié.

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.

Apres avoir séché les parties pendant (10 + 1) min dans une étuve a une température de
(100 £+ 5) °C, leur surface ne doit présenter aucun signe de corrosion.

NOTE Les traces de corrosion présentes sur les arétes vives et le film jaunatre qu’il est possible de retirer par
frottement sont ignorés.

5.3.8 Résistance mécanique a des températures inférieures

Avant les essais, les éprouvettes sont conditionnées pendant 5 h a wre~température de

—40 °C syr une plaque d'acier de 20 mm d'épaisseur. Les essais sont ré édiatement
aprés la période de stockage en chambre froide.
L'essai dpit étre réalisé conformément au mode opératoire suiva
Quatre chocs sur I'éprouvette, d'une énergie de 1 J par/€hac\au areillage
d'essai de choc approprié, conforme a I'lEC 60068-2-75, i o n quatre
points répartis de maniére uniforme sur la circonférenge.
L'essai ept réussi s'il n'y a aucun dommage évident fonction
de la boite de jonction. Les lignes de/fuite e e ‘isolation
solide, n¢ doivent pas étre compromise
5.3.9
5.3.9.1 Les éprouvettes doiyen : nnexions
aux cellules en place et court-ci
Avant la féalisatigr_du e contact
initiale co)nform : vants de
rigidité d iveau ce
mesurage.
L'essai doi rme a la
Figure 1

<
Le temps Hépasser
100 °C/h empeéecatures supérieure et inférieure doivent étre maintenues pepdant au
moins 10 s |€quilibre thermique de I’éprouvette.

Pendant I’essai de cycle thermique, le courant assigné doit étre appliqué de sorte a étre
conduit par chaque extrémité conformément a 5.3.19.

5.3.9.2 Le nombre de cycles de la séquence d’essais E est de 200.
5.3.9.3 Le nombre de cycles de la séquence d’essais G est de 50.

5.3.10 Essai de chaleur humide

Les éprouvettes doivent étre préparées conformément a 5.2.5 avec des connexions aux
cellules en place et court-circuitées.

Au cours de cet essai, il est nécessaire de placer dans I'enceinte climatique la plaque d’essai
sur laquelle est montée la boite de jonction et d’appliquer verticalement une masse de 5 N.
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L'essai doit étre réalisé conformément a I'lEC 60068-2-78, dans les conditions d'essai
suivantes:

— Température d’essai: température maximale de fonctionnement, minimale (+ 85 + 2) °C;
— Humidité relative: (+ 85 £ 5) %;

— Durée de I'essai: 1 000 h.

5.3.11 Essai de résistance aux intempéries

L’essai de résistance aux intempéries doit étre réalisé sur les éprouvettes adaptées et sur

I’étiquette conformément aux exigences de [I'ISO 4892-2 ou de I'ISO 4892-3, dans les
conditions suivantes:

N
— éclairement spectral: minimum 60 W/m?Z;
— bandg passante: 300 nm a 400 nm;
— tempgrature normale noire (BST): 65 °C;
— humidité relative: 65 %;
— cycles 18 min de puly \ de séclhage a la
lampe au x¢

— durée:
5.3.12 (Classe d’inflammabilité

V-1 de
bilité HB

5.3.12.1 | L’essai doit étre réalisé
I'lEC 606

5.3.12.2 | L’essai doit 24l a la classe d’inflammabilitg 5V de
I'lEC 606/95-11-20 sur |e produi

Il est nédessaire A\
la Figure| 5. 1l e
dans cerfaines zoneg
d’arc podrrait pro

n montée et fermée dans la position irjdiquée a
g flamme a tous les emplacements extélfieurs ou,
e extrémité de la bofte, par exemple), un gmorgage

5.3.13 4

L’'essai qoit @ réalisé dans une étuve conformément a I'lEC 60695-10-2, a ljune des
températ

a) (90 +2)°C pour les matériaux externes assurant la protection contre les chocs
électriques,

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

L’essai au fil incandescent doit étre réalisé conformément a I'lEC 60695-2-11. La température
d’essai est 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 conductrices et
les matériaux d’enrobage, le cas échéant.
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5.3.15 Reésistance au vieillissement

Les joints d’étanchéité (les joints polymeéres séparés, par exemple) doivent étre séparés de la
boite de jonction ou du couvercle et doivent étre placés dans une étuve pendant 240 h a
(100 £+ 5) °C, puis refroidis pendant 16 h a température ambiante.

Les joints d’étanchéité inséparables de la boite de jonction ou du couvercle doivent étre
soumis a essai avec la boite de jonction ou le couvercle.

Apres remise en place du joint d’étanchéité sur le couvercle ou la boite de jonction, il est
nécessaire de fermer et d’ouvrir le couvercle 10 fois.

La COﬂfO IIIILU UUIL UI.IU bUIII.IUIUU pdal VUIIIIL;GI.IUII UU L;UUU |r bUIIIUIIIIUIIIGIW 529

5.3.16 [Essai de courant de fuite en milieu humide

5.3.16.1 | Généralités

Les éprquvettes doivent étre préparées conformément ions aux

cellules gn place et court-circuitées.

5.3.16.2 | Appareillage d’essai

a) Une guvette ou un réservoir de tajlle suffi . : i|doit étre
placée dans I’eau/la solution de produ mdg

b) La cyvette ou le réservoir doit conteqi S i i i tisfaisant
aux gxigences suivantes:
— répistivité: 3 500
— température:
La hguteur de la s 9 i entre la
surfage de montage et Ya boie.

c) Equipement isati

d) Sourg i \ ¢ er 500 V
ou la $t la plus
élevége.

e) Dispdgsiti

5.3.16.39

Toutes Ig nmandée

et des pié Hepuis le

A pa | f dao
cablage du-dispestit-dermesure-

a) Immerger I’éprouvette dans le réservoir contenant la solution requise, a une profondeur
suffisante pour couvrir toutes les surfaces entre la surface de montage et la boite. Les
entrées de cable et les connecteurs doivent étre enduits de solution, le cas échéant.

b) Connecter les bornes de sortie court-circuitées de I'éprouvette d’essai a la borne positive
de I'appareil d’essai. Connecter la solution d’essai liquide a la borne négative de I'appareil
d’essai a 'aide d’un conducteur métallique adapté.

c) Augmenter la tension appliquée par I'appareil d’essai a une vitesse ne dépassant pas
500 V s~ jusqu’a 500 V ou la tension maximale assignée spécifiée par le fabricant,
suivant celle qui est la plus élevée. Ensuite, déterminer la résistance d’isolement.

d) Ramener la tension appliquée a zéro et court-circuiter les bornes de I'appareil d’essai afin
de décharger 'amorcgage en tension du montage d’essai.
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5.3.17 Essai humidité-gel
5.3.17.1 Généralités

Les éprouvettes doivent étre préparées conformément a 5.2.5 avec des connexions aux
cellules en place et court-circuitées.

5.3.17.2 Appareillage

a) Une enceinte climatique a controle automatique de la température et de I'humidité,
capable de soumettre une ou plusieurs éprouvettes au cycle humidité-gel indiqué dans la
Figure 2.

b) Moyens de montage ou de support de I'éprouvette dans I'enceinte, d niére a assurer
la lib Tcutatiom detar—amranmt—tacomducto STTgUe du O support
doit étre faible, de sorte que, pour des raisons pratiques, blée d'un
point|de vue thermique.

5.3.17.3 | Mode opératoire

a) Fixer| un capteur de température adapté a la surf e la/des
éproyvette(s), a proximité de leur centre.

b) Installer la/les éprouvette(s) dans I'’enceinte climagiquea.temp

c) Fermpr [I'enceinte, puis soumettre la/les omplets,
confgrmément au profil de la Figure 2. Les b doivent
étre g@gales aux niveaux spécifiés aintenue
a la |valeur spécifiée, a £+ 5°C res a la
température ambiante.

d) Tout

e) Lal/le$ éprouvettes(s) i emps de
récugération compris sqtre

5.3.17.4 | Mesures fi

Un examgn vis réalisés.

Pour réaliser I'essdi d (s) d’'une

feuille co i

5.3.18

5.3.18.14

Les épro

5.3.18.2 | “Appareillage

a) Moyens d’amener la température ambiante de I'éprouvette a (75 + 5) °C.
b) Moyens de mesurer et d’enregistrer la température de la/des éprouvette(s) a + 1 °C prés.

c) Moyens de mesurer la température des diodes de dérivation fournies avec la boite de
jonction et de mesurer la température du matériau isolant. Il convient de veiller a limiter le
plus possible toute altération des propriétés de la diode ou de sa voie de transfert de
chaleur.

d) Moyens d’appliquer un courant égal a 1,25 fois le courant assigné de la boite de jonction
en essai, et moyens de surveiller la circulation du courant passant par I'éprouvette tout au
long de I'essai.

5.3.18.3 Mode opératoire

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

b) Connecter les fils du calibre de fil minimal recommandé par le fabricant aux bornes de
sortie de la boite de jonction.
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NOTE Les circuits de diode de dérivation de certaines boites se chevauchent. Dans ce cas, il peut étre
nécessaire d’installer un cable de liaison afin d’assurer la circulation de 'ensemble du courant par une méme
diode de dérivation.

c) Chauffer I'éprouvette de sorte que la température ambiante de I'enceinte soit de
(75 £ 5) °C. Appliquer un courant a I’éprouvette égal au courant assigné + 2 % de la bofte
de jonction. Au bout d’'une heure, mesurer la température de chaque diode de dérivation
et du matériau isolant, a I’endroit ou la température la plus élevée est attendue. A l'aide
des informations fournies par le fabricant de la diode, calculer la température de jonction
a partir de la température mesurée du boitier ou du conducteur et de la puissance
dissipée dans la diode. Utiliser les formules suivantes:

Tj = Tease + RTHjc x Up x ID, ou
Ti=Tieqq + Ry xUp x1p AN

T, est la température de jonction de la diode;

T.ase| estlatempérature mesurée du boitier de la diode;
Ticaq| estlatempérature mesurée du conducteur de la didde;

Rtnjc| estla valeur, indiquée par le fabricant, de la te
la température du boitier;

stion par fapport a

RTH“ est la valeur, indiquée par le fabricant, dg rapport a

la température du conducteur;
Up est la tension de la diode;

Ib est le courant de la diode.
Si le jc, cette
valeu e acement
indiqyé. La températurg j i i ¢ rature de
jonctipbn maximale assignee d i

d) Augmlenter le couran jonction,
tout ¢n maintenan intenir la
circulption o] ore étre
opérationnell i
o le
o dd es servant de protection contre les chocs électifiques,
e al Fité ou la

5.3.19

Toutes lds exirémités’et méthodes de connexion doivent étre soumises a essai confgrmément

aux normes IEC corracnandantac AnuimArdac an 4 4
CoTrE o CoTrTre P ottt Crroarrereeo e T4

La résistance de contact est a mesurer 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. Il est nécessaire de mesurer la chute de tension et de calculer la résistance de contact. Il
faut reporter les valeurs obtenues dans la liste des valeurs de résistance de référence, qui ne
doivent pas dépasser 5 mQ. Aprés la réalisation des essais de cycle thermique et des essais
de rigidité diélectrique qui leur font suite, le mesurage de la résistance de contact doit étre
effectué a nouveau comme cela est stipulé ci-dessus. Les valeurs ainsi obtenues ne doivent
pas dépasser la résistance de référence de plus de 150 %.
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Les connecteurs internes doivent satisfaire aux exigences des essais correspondants de
'IEC 62852. Le nombre de cycles thermiques (choc thermique) de I'lEC 62852 doit étre de
800.

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

5.3.20.1 Maintien de I’ouverture défongable
5.3.20.1.1 Mode opératoire

Pour les boites et enveloppes dont les ouvertures défongables sont acceSS|bIes apres
I'installation, une force de (45 + 1) N doit étre appliquée a une ouverture ngable pendant
15+ 1) rce] doit étre
appliqué¢ sans a-coup dans le sens perpendiculaire au plan de I'ouvgrttired¢ le et en
un point le plus susceptible d’engendrer le mouvement.

5.3.20.1.2 Exigence

L'ouverture défoncable doit rester en place et le degre d€ e ne doit

pas changer lors de la mesure 1 h aprés la fin d’applicati

5.3.20.2 | Retrait de 'ouverture défongable
5.3.20.2.1 Mode opératoire

Les ouvgrtures défongables doivent étre refixée i outil, comme indiqlé par le
fabricant] Le bord d’'un tournevis p e le long de l'aréte de [I'puverture
défoncgablle pour retirer toutes les languett i ofe présentes le long de l'argte.

L'essai dst répété av \ jte ou neloppe Zonditionnée pendant 5 h + 10 nlin a lair
maintenu a la tempé ; médiatement aprés ce conditiohnement,
I'ouvertue défongable indiqué ci-dessus. Pour une boitg et une
enveloppe ayan de plusieurs diamétres, une ouverture |[de grand
diameétre[ne doit pas ¢ retrait d’'une ouverture plus petite.

5.3.20.2.

A Tissue
d’ouvert

<]
membrane

(sorties)
ou une

5.3.21

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 céble est tiré pendant 1 s, 50 fois, sans secousse, dans la direction de I'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.
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Ensuite, I'éprouvette doit étre montée dans l'appareillage d’essai permettant de réaliser
I'’essai de torsion.

Le cable non chargé doit étre marqué de maniére a pouvoir aisément détecter toute torsion
par rapport au presse-étoupe, puis un couple spécifié dans le Tableau 7 doit étre appliqué
pendant 1 min.

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

5.3.21.2 Boites de jonction destinées a étre utilisées avec des cables génériques

Un mandrin d’essai equwalent a la valeur minimale de la plage de flxatl%presse étoupe

Ilbllultquee au

Le mandrin d’essai non chargé doit é&tre marqué de maniére a pouvQir Qisé ’te}ler tout
déplacement par rapport au presse-étoupe. .

1 fal ] £ 1
SpeC|f|eU M al LA~ IGUIIUGIIL uyu LA IUUIIIIOOUUI, ayalu T UPGIOOUUI ue LILLJ

Tableau 6, doit étre fixé a I’échantillon.

La traction doit étre appliguée au mandrin d'essai pend Dis, sans
secoussd, selon 'axe et avec une force adaptée indiq
A Pissue[de cette période, le déplacement ne dojt-pa > v'Ce mesurage| doit étre

réalisé aprés la fin de I'application de Iz

Sauf spétification contraire, les mandrins_d’essai : t omposés d’une tige métallique
munie d’§in manchon en élastomére d’ : Shore D + 10 points, conformément a

I'ISO 868, et de I'épaisseur indiquée | ap Tableau 7. L’ensemble du mandrin
d’essai dpit présenter une : ur’des mandrins de 16 mm de|diamétre
au maxinjum, et de =+ 0,3 ¢ i fameétre supérieur a 16 mm. La fprme doit

étre circylaire ou de profil sis adi jion extérieure du cable spécifiée par le|fabricant
ou le foufnisseur.

N au de traction du serre-cordon

A\

Diamjetre du céble ce\s‘le\trayzon Epaisseur de manchon minimale du mandrin ¢’essai
mp/\ N mm

usai 4 NN N\~ 1a
N ) 30 1

L 8 AN \ 42 2

Hate 55 2
e 70 7
> 23 4 31 80 2
> 31443 90 2
> 43 4 55 100 2

. 55 115 2

2@  Pour les diamétres de cable de 4 mm au maximum, un mandrin non métallique adapté peut étre utilisé.

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

Ensuite, I'éprouvette doit étre montée dans l'appareillage d’essai permettant de réaliser
I’essai de torsion.
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Le cable non chargé doit étre marqué de maniére a pouvoir aisément détecter toute torsion
par rapport au presse-étoupe, puis un couple spécifié dans le Tableau 7 est appliqué pendant
1 min.

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

L'essai de torsion doit étre réalisé a l'aide d’'un mandrin d’essai équivalent a la valeur
maximale de la plage de fixation du presse-étoupe, selon les spécifications du fabricant ou du
fournisseur, avec un couple adapté au diametre maximal du cable tel qu’il est indiqué au
Tableau 7.

NOTE 2 La Figure 4 illustre un montage classique d’essai de torsion.

N
Tableau 7 — Valeurs de I’essai de torsion A
AN O

Diameétre du cable Couple

>42a8

>8a11

>11a 16

>16 a 23

>23 a 31

>31a43

>43 a 55

> 55

5.3.22 Maintien sur
5.3.22.1 @ g
réussi le
jonction

tte qui a
boite de
sque de

L’'essai d
4

5.3.22.2 force\de™0 N doit étre progressivement augmentée et appliquée| pendant
30 min dT leg>directions, par pas de 90°, parallélement a la surface de montgge.

5.3.22.3 Une force de 40 N doit étre progressivement augmentée et appliquée pendant
30 min, sans secousse, dans une direction perpendiculaire a la surface de montage.

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

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

c) Gaze conforme a la série IEC 60695.

5.3.23.2 Mode opératoire
a) Toutes les diodes de blocage doivent étre court-circuitées.
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