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I NTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
PHOTOVOLTAIC (PV)  MODULE SAFETY QUALIFICATION  –  

 
Part 1 :  Requirements  for construction  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternational  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for standard i zati on  compris i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  Nati onal  Commi ttees).  The  obj ect  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern ing  standard izati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn ica l  Sp
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Pub l i cati on (s)” ) .  Thei r preparati on  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  National  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect dea l t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  governmen tal  and  non -
governmen tal  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC  a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternati onal  Organ izati on  for S tandard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
ag reement  between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  d eci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ica l  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn i cal  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by I EC  National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonab le  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Pub l i cati ons  i s  accu rate ,  I EC  cannot  be  hel d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  u sed  or for any 
m is i n terpretati on  by any end  u ser.  

4 )  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t  possi b l e  i n  thei r nati onal  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or reg i onal  pub l i cati on  shal l  be  cl earl y i nd i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tsel f does  not provide  any attestati on  of con form i ty.  I ndependen t  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessmen t services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of conform i ty.  I EC  i s  not  responsibl e  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi fi cati on  bod ies.  

6 )  Al l  u sers  shou l d  ensu re  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7 )  No  l i ab i l i ty sha l l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i n cl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn i ca l  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  u se  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cati ons.   

8)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i n d i spensabl e  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cati on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect  of 
paten t ri gh ts .  I EC  shal l  n ot  be  he l d  responsibl e  for i d en ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  IEC  61 730-1  has  been  prepared  by IEC  techn ical  commi ttee  82:  Solar 
photovol taic energy systems.  

Th is  second  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  fi rst  ed i ti on  of I EC  61 730-1 ,  i ssued  i n  2004,  and  
i ts  amendments  1  (201 1 )  and  2  (201 3);  i t  consti tu tes  a  techn ical  revis ion .  

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol lowing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  Adaption  of horizon tal  standards  and  i nclusion  of I EC  60664  and  I EC  61 1 40.   

b)  Implementation  of i nsu lation  coord ination ,  overvol tage  category,  classes,  pol lu tion  degree  
(PD),  and  material  g roups  (MG).  

c)  Implementation  of component qual i fication .  

d )  I EC  Gu ide  1 08  Guidelines for ensuring the coherency of IEC publications – Application of 
horizontal standards.  
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e)  Defin i tion  of creepage  (cr) ,  clearance  (cl )  and  d istance  th rough  insu lation .  

The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

82/1 1 28/FDIS  82/1 1 46/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  in  the  report on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC Di rectives,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC  61 730  series,  publ i shed  under the  general  ti tl e  
module safety qualification ,  can  be  found  on  the  I EC  websi te.

The  commi ttee  has  decided  that the  conten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The  'colour inside'  logo on  the  cover page of th is  publ ication  ind icates  
that  i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understanding  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print  th is  document using  a  
colour printer.  
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PHOTOVOLTAIC (PV)  MODULE SAFETY QUALIFICATION  –  
 

Part 1 :  Requirements  for construction  
 
 
 

1   Scope 

Th is  part of I EC  61 730  speci fies  and  describes  the  fundamental  construction  requ i rements  for 
photovol taic (PV)  modu les  in  order to  provide  safe  e lectrical  and  mechan ical  operation .  
Speci fic topics  are  provided  to  assess  the  prevention  of e lectrical  shock,  fi re  hazards,  and  
personal  i n ju ry due  to  mechan ical  and  envi ronmental  stresses.  Th is  part of 
pertains  to  the  particu lar requ i rements  of construction .  
for testing .   

Th is  I n ternational  Standard  series  l ays  down  IEC requ i rements  of terrestria l  photovol taic 
modu les  su i table  for l ong-term  operation  i n  open-ai r cl imates.  Th is  standard  i s  i n tended  to  
apply to  a l l  terrestria l  fl at  p late  modu le  materials  such  as  crystal l ine  s i l i con  modu le  types  as  
wel l  as  th in -fi lm  modu les.  

PV modu les  covered  by th is  standard  are  l im i ted  to  a  maximum  DC system  vol tage  of 
1  500  V.  

Th is  I n ternational  Standard  defines  the  basic requ i rements  for various  appl ications  of PV 
modu les,  bu t i t  cannot be  considered  to  encompass  a l l  national  or reg ional  codes.  Speci fic 
requ i rements,  e . g .  for bu i l d ing ,  marine  and  veh icle  appl ications,  are  not covered .   

Th is  I n ternational  Standard  does  not address  speci fic requ i rements  for products  that combine  
a  PV modu le  wi th  power conversion  equ ipment,  mon i toring  or control  e lectron ics,  such  as  
i n tegrated  inverters,  converters  or ou tpu t d i sabl ing  functions.   

Wh i le  parts  of th is  standard  may be  appl icable  to  fl at p late  PV modu les  wi th  i n ternal ly 
generated  l ow level  concentration  below 3  times,  i t  was  not wri tten  speci fical l y to  address  
these  concerns.   

Th is  I n ternational  Standard  i s  designed  to  coord inate  wi th  the  test sequences  i n  the  
IEC  61 21 5  series,  so  that a  s i ng le  set of samples  may be  used  to  perform  both  the  safety and  
qual i fi cation  of a  photovol ta ic modu le  design .  

The  object of th is  I n ternational  Standard  i s  to  define  the  requ i rements  for the  construction  of 
photovol taic modu les  wi th  respect to  safety.  These  requ i rements  are  i n tended  to  m in im ize  the  
m isappl ication  and  m isuse  of PV modu les  or the  fa i lu re  of thei r components  wh ich  cou ld  
resu l t i n  fi re,  e lectric shock and  personal  i n j u ry.  

Add i tional  construction  requ i rements  ou tl i ned  i n  re levant I SO  standards,  or the  national  or 
l ocal  codes  wh ich  govern  the  i nstal lation  and  use  of these  PV modu les  i n  thei r i n tended  
l ocations,  shou ld  be  considered  in  add i tion  to  the  requ i rements  con tained  wi th in  th is  standard .  

2  Normative references   

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  latest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  
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I EC  60050  (a l l  parts) ,  International Electrotechnical Vocabulary 

I EC  601 1 2 ,  Method for the determination of the proof and the comparative tracking indices of 
solid insulating materials   

I EC  6021 6-1 ,  Electrical insulating materials – Thermal endurance properties – Part 1 :  Ageing 
procedures and evaluation of test results   

I EC  6021 6-2,  Electrical insulating materials – Thermal endurance properties – Part 2: 
Determination of thermal endurance properties of electrical insulating materials – Choice of 
test criteria  

I EC  6021 6-5,  Electrical insulating materials – Thermal endurance properties
Determination of relative thermal endurance index (RTE)  of an  insulating material

I EC  60243-1 : 201 3,  Electric strength of insulating mater
power frequencies  

I EC  60243-2: 201 3,  Electric strength of insulating materials – Test methods – Part 2: 
Additional requirements for tests using direct voltage  

I EC  60269-6,  Low-voltage fuses – Part 6:  Supplementary requirements for fuse-links for the 
protection of solar photovoltaic energy systems  

I EC  60364-7-71 2,  Electrical installations of buildings – Part 7-712: Requirements for special 
installations or locations – Solar photovoltaic (PV)  power supply systems  

I EC  6041 7-DB,  Graphical symbols for use on  equipment  

I EC  60529,  Degrees of protection provided by enclosures (IP code)  

I EC  60664-1 : 2007,  Insulation  coordination for equipment within  low-voltage systems – Part 1 :  
Principles,  requirements and tests  

I EC  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  

I EC  60664-3: 2003,  Insulation coordination for equipment within  low-voltage systems – Part 3: 
Use of coating,  potting or moulding for protection against pollution  

I EC  60695-1 0-2 ,  Fire hazard testing – Part 10-2: Abnormal heat – Ball pressure test method 

I EC  60695-1 1 -1 0,  Fire hazard testing – Part 11 -10: Test flames – 50 W horizontal and vertical 
flame test methods  

I EC  60904-3,  Photovoltaic devices – Part 3:  Measurement principles for terrestrial 
photovoltaic (PV)  solar devices with  reference spectral irradiance data  

I EC  60950-1 : 2005,  Information technology equipment – Safety – Part 1 : General requirements  

I EC  61 032: 1 997,  Protection of persons and equipment by enclosures – Probes for verification  

I EC  61 1 40,  Protection against electric shock – Common aspects for installation and 
equipment  
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I EC  61 21 5  (a l l  parts),  Terrestrial photovoltaic (PV)  modules – Design qualification and type 
approval 

I EC  61 558-1 : 2005,  Safety of power transformers,  power supplies,  reactors and similar 
products – Part 1 :  General requirements and tests  

I EC  61 701 ,  Salt mist corrosion testing of photovoltaic (PV)  modules  

I EC  61 730-2,  Photovoltaic (PV)  module safety qualification – Part 2:  Requirements for testing   

I EC  TS  61 836,  Solar photovoltaic (PV)  energy systems – Terms,  definitions and symbols  

I EC  62548,  Photovoltaic (PV)  arrays – Design requirements

I EC  6271 6,  Photovoltaic (PV)  modules – Ammonia  corrosion testing

I EC  62788-1 -2,  Measurement procedures for materials used in  photovoltaic modules – Part 1 -
2: Encapsulants – Measurement of volume resistivity of photovoltaic encapsulants and other 
polymeric materials 

I EC  62790,  Junction boxes for photovoltaic modules – Safety requirements and tests  

I EC  62852,  Connectors for DC-application in  photovoltaic systems – Safety requirements and 
tests  

I EC  TS  6291 5,  Photovoltaic (PV)  Modules – Retesting for type approval,  design and safety 
qualification

1  

I SO  1 456,  Metallic and other inorganic coatings – Electrodeposited coatings of nickel,  nickel 
plus chromium,  copper plus nickel and of copper plus nickel plus chromium  

I SO  1 461 ,  Hot dip galvanized coatings on  fabricated iron and steel articles – Specifications 
and test methods  

I SO  2081 ,  Metallic and other inorganic coatings – Electroplated coatings of zinc with 
supplementary treatments on  iron or steel 

I SO  2093,  Electroplated coatings of tin  – Specification and test methods  

EN  5061 8,  Electric cables for Photovoltaic systems   

UL  746B,  Polymeric Material – Long Term Property Evaluations  

3  Terms and  defin i tions   

For the  purposes  of th is  document,  the  terms and  defin i tions  g iven  in  I EC 60050,   
I EC  60664-1 ,  I EC  61 1 40,  and  I EC  TS  61 836  together wi th  the  fol lowing ,  apply.   

NOTE  Some  terms  from  I EC  60050  were  mod i fi ed  to  make  them  more  speci fi c  and  appl i cabl e  to  PV modu l es .   
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3.1  General  terms  and  defin i tions  

3. 1 . 1   
functional  earth ing   
earth ing  poin t or poin ts  i n  a  system  or i n  an  i nsta l lation  or i n  equ ipment,  for purposes  other 
than  e lectrical  safety 

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-01 -1 3]  

3.1 .2   
in ternal  wiring   
wiring  and  e lectrical  connections  that are  made  wi th in  the  apparatus  by i ts  manufacturer  

[SOURCE:  I EC  60050-426:2008,  426-1 1 -32]   

3.1 .3   
laminate  
product made  by bond ing  together two  or more  layers  of the  same or d i fferen t materia ls.  Th is  
i ncludes  a l l  components  prior to  attach ing  the  j unction  box,  frame  or rai l ,  and  name plate  

[SOURCE:  I EC  60050-21 2:201 0,  21 2-1 5-52,  mod i fied :  Second  sentence  added ]  

3.1 .4  
manufacturer  
any legal  en ti ty manufacturing  a  product or has  a  product designed  or manufactured ,  and  
markets  that product under i ts  name  or trademark 

3.1 .5   
modu le  qual i ty test 
MQT 
PV modu le  qual i ty test i n  accordance  wi th  I EC  61 21 5-2  

3.1 .6   
module  safety test 
MST 
PV modu le  safety test i n  accordance  wi th  I EC  61 730-2  

3.1 .7   
polymeric  material   
natural  or syn thetic materia l  primari l y composed  of chained  molecu les  of monomers,  
combinations  of monomers,  combined  polymers,  crossl i nking  agen ts,  i norgan ic fi l l ers,  
coloran ts,  and  other materials  

3.1 .8   
tool   
screwdriver,  coin ,  key,  or any other object that i s  used  to  operate  a  screw,  l atch ,  or s imi lar 
fasten ing  means  

3.1 .9   
wiring  <external>   
wiring  that i s  not i n ternal  wi ring ,  i nclud ing ,  bu t not l im i ted  to,  ou tpu t cables   

3.1 . 1 0   
th in  layer 
cohesive  material  of un i form  th ickness  wh ich  i s  smal l  i n  proportion  to  l eng th  and  wid th  

2 8 1  2 5 3  0  8



I EC  61 730-1 : 201 6  © I EC 201 6  – 1 1  – 

3.2  Components  

3.2 .1   
backsheet 
(combination  of)  ou ter l ayer(s)  of the  PV modu le,  l ocated  on  the  back of PV modu le  and  
provid ing  protection  of the  inner components  of the  PV modu le  from  external  stresses  and  
weather e lements,  as  wel l  as  e lectrical  i nsu lation  

3.2.2   
connector 
component wh ich  terminates  conductors  for the  purpose  of provid ing  connection  to  and  
d isconnection  from  a  su i table  mating  component 

[SOURCE:  I EC  60050-581 : 2008,  581 -06-01 ]  

3.2.3   
encapsu lant  
i n termed iate  l ayer(s)  of the  PV modu le,  l ocated  between  the  fron tsheet and  the  backsheet 
that enclose  the  l i ve  parts  of the  PV modu le   

3.2.4  
enclosure  
part of an  assembly provid ing  a  speci fied  degree  of protection  of equ ipment against external  
i n fluences  and  a  speci fied  degree  of protection  against approach  to  or con tact wi th  l i ve  parts  

 [SOURCE:  I EC  60050-441 : 1 984,  441 -1 3-01 ,  mod i fied :  “moving  parts”  deleted ]  

3.2.5   
frontsheet  
(combination  of)  ou ter l ayer(s)  of the  PV modu le,  l ocated  on  the  front of PV modu le  and  
provid ing  protection  of the  i nner components  of the  PV modu le  from  external  stresses  and  
weather e lements,  as  wel l  as  e lectrical  i nsu lation  

3.2.6   
insu lation  barrier 
raised  or recessed  configuration  of an  i nsu lator to  i ncrease  creepage  d istance  between  
conducting  su rfaces  

[SOURCE:  I EC  60050-581 :2008,  581 -22-1 5]  

3.2.7   
junction  box  
electrical  enclosure  in  wh ich  e lectrical  wi ring  connections  are  made 

3.2.8   
potting   
seal ing  of components  and  associated  conductors  wi th  a  compound  to  exclude  con taminan ts  

[SOURCE:  I EC  60050-581 :2008,  581 -24-20]  

3.2.9   
terminal   
conductive  part of a  device,  e lectric ci rcu i t  or e lectric network,  provided  for connecting  that 
device,  e lectric ci rcu i t  or e lectric network to  one  or more  external  conductors   

Note  1  to  en try:  The  term  " term inal "  i s  a l so  u sed  for a  connection  poin t  i n  ci rcu i t  theory.  [ I EC  60050-1 51 : 2001 ,  
1 51 -1 2-1 2 ]  
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Note  2  to  en try:  Term ina l s  can  con tai n  one  or several  con tacts  and  the  term  therefore  i ncl udes  sockets,  
connectors ,  e tc.  

3.3  Instal lation  and  appl ication  

3.3.1   
bu i ld ing  attached  PV  
BAPV  
photovol taic modu les  are  considered  to  be  bu i ld ing  attached  i f the  PV modu les  are  mounted  
on  a  bu i ld ing  envelope  and  do  not fu l fi l  the  cri teria  for bu i ld ing  i n tegrated  PV 

3.3.2   
bu i ld ing  in tegrated  PV  
BIPV  
photovol taic modu les  are  considered  to  be  bu i l d ing
bu i l d ing  component provid ing  add i tional  functions  as  defined  in  4 . 5  b)

3.3.3   
i nstal lation  <fixed>   
permanent wi ring  system  such  as  a  raceway or condu i t  that prevents  or reduces  wi re  and  
cable  movement 

3.3.4  
i nstal lation  <non-fixed>   
unconstrained  wi ri ng  system  that consists  of cables  or wi res  able  to  move  freely 

3.3.5   
non-restricted  access  area 
area  where  general  access  by persons  who  are  not ski l led ,  tra ined  or i nstructed  i n  e lectrical  
safety i s  an ticipated  

Note  1  to  en try:  Examples  for non -restri cted  access  areas  are  PV i n sta l l ati ons  wh i ch  are  not  protected  agai nst  
pub l i c  access  by any means.  

3.3.6   
restricted  access  area   
area  marked  as  restricted  for access  by unau thorized  persons  as  per I EC  60050-826:2004,  
826-1 8-04  

Note  1  to  en try:  Examples  for restri cted  access  areas  are  u ti l i ty scal e  PV i nstal l ati ons  wh i ch  are  protected  aga inst  
pub l i c  access  by fences,  l ocati on ,  e tc. ,  and  where  on l y persons  ski l l ed ,  tra i ned  or i n structed  i n  e l ectri cal  safety 
have  access.   

3.4 Insu lation  system 

3.4.1   
accessible  part  
part wh ich  can  be  touched  by means  of a  standard  test fi nger  

[SOURCE:  I EC  60050-442: 1 998,  442-01 -1 5]  

3.4.2   
cemented  joint  
j o in t  comprised  of two  i nsu lating  materia ls  where  the  in terface  has  been  demonstrated  to  be  
cemented ,  and  thus  be  considered  as  sol id  i nsu lation  wi th  no  i n terface  for creepage   
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3.4.3   
comparative  tracking  index  
CTI  
numerical  i ndex value  related  to  the  maximum  vol tage  wh ich  a  material  can  wi thstand  wi thou t 
a  permanent e lectrical l y conductive  carbon  path  tracking  when  evaluated  under speci fied  test 
cond i tions  defined  i n  I EC  601 1 2   

Note  1  to  en try:   The  men tioned  maximum  test  vol tage  i s  n ot  i n  con j uncti on  wi th  any system  or operati onal  
vol tage,  bu t  i t  i s  used  for eval uati on  of materi a l  g roups.   

[SOURCE:  I EC  60050-21 2:201 0,  21 2-1 1 -59,  mod i fied :  clari fied  that CTI  i s  an  i ndex value  to  
evaluate  material  g roups]  

3.4.4  
clearance  
shortest d istance  through  a i r between  two  conductive  parts,  or between  a  conductive  part and  
an  accessib le  surface.  (used  abbreviation  i n  th is  standard :  

[SOURCE:  I EC  60050-581 :2008,  581 -27-76,  mod i fied :  added  in formation  after “comma”  and  
abbreviation ]  

3.4.5   
creepage  d istance  
shortest d istance  along  the  su rface  of a  sol i d  i nsu lating  materia l  between  two  conductive  l i ve  
parts  or between  conductive  l i ve  parts  and  accessib le  parts.  (used  abbreviation  in  th is  
standard :  “cr”)  

[SOURCE:  I EC  60050-581 :2008,  581 -21 -23,  mod i fied :  added  i n formation  after “or”  and  
abbreviation ]  

3.4.6   
i nsu lation  <electrical>   
part of an  e lectrotechn ical  product wh ich  separates  conducting  parts  at d i fferent e lectric 
poten tia ls  du ring  operation  or i nsu lates  such  parts  from  the  surround ings  

[SOURCE:  I EC  60050-21 2:201 0,  21 2-1 1 -07]  

3.4.7   
l i ve  part 
conductor or conductive  part i n tended  to  be  energ ized  i n  normal  operation  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-1 9,  mod i fied :  second  part of defin i tion  deleted  
because  not appl icable  to  DC]  

3.4.8  Insu lation  concepts  

3.4.8.1   
basic  insu lation   
i nsu lation  of hazardous  l i ve  parts  wh ich  provides  basic protection  against e lectric shock 

Note  1  to  en try:  The  concept d oes  not  appl y to  i n su l ati on  used  excl us i vel y for fu ncti onal  pu rposes.  

[SOURCE:  I EC  60050-826:2004,  826-1 2-1 4,  mod i fied :  added :  “against e lectric shock” ]  

3.4.8.2   
double  insu lation   
i nsu lation  comprising  both  basic i nsu lation  and  supplementary i nsu lation  

[SOURCE:  I EC  60050-826:2004,  826-1 2-1 6]  
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3.4.8.3   
functional  insu lation   
i nsu lation  that i s  necessary for the  proper function ing  of the  equ ipment 

Note  1  to  en try:  Functional  i nsu lati on  by d efi n i ti on  does  not  protect  aga i nst  e l ectri c  shock.  I t  may,  however,  
reduce  the  l i kel i hood  of i gn i ti on  and  fi re.  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-41 ]  

3.4.8.4  
reinforced  insu lation   
i nsu lation  of hazardous  l i ve  parts  wh ich  provides  a  degree  of protection  against e lectric shock 
equ ivalent to  double  i nsu lation  

Note  1  to  en try:  Rei n forced  i nsu lati on  may compri se  severa l  l ayers  that  cannot  be  tested  
i nsu lati on  or suppl emen tary i nsu l ati on .  

[SOURCE:  I EC  60050-826:2004,  826-1 2-1 7]  

3.4.8.5   
supplementary insu lation   
i ndependent i nsu lation  appl ied  i n  add i tion  to  basic i nsu lation  for fau l t  protection ,  e . g .  i n  order 
to  reduce  the  ri sk of e lectric shock in  the  even t of a  fa i l u re  of the  basic i nsu lation  

[SOURCE:  I EC  60050-826:2004,  826-1 2-1 5,  mod i fied :  added  example]  

3.4.8.6   
sol id  insu lation   
i nsu lating  materia l  consisting  en ti rely of a  sol i d  

Note  1  to  en try:  Sol i d  i nsu l ati ng  materia l  i n terposed  between  two  conducti ve  parts  or between  conducti ve  parts  
and  ou ter accessi b l e  parts  or su rfaces  wi th  no  i n terfaces  and  therefore  there  i s  no  creepage  pathway.  

[SOURCE:  I EC  60050-21 2:201 0,  21 2-1 1 -02]  

3.4.9   
material  group   
category of i nsu lation  materia ls  accord ing  to  I EC  60664-1  

3.4.1 0   
rel ied  upon  insu lation  
i nsu lation  system  provid ing  the  sole  protection  against e lectric shock i n  fi nal  appl ication  

Note  1  to  en try:  A pol ymeri c backsheet  or fron tsheet  can  consi st  of re l i ed  upon  i nsu l ati on  p l us  add i ti ona l  l ayers  
that,  e . g . ,  protect  the  pol ymeric  materia l s  from  UV l i gh t.  

3.5  Ratings  

3.5.1   
rating  
set of rated  values  and  operating  cond i tions   

[SOURCE:  I EC  60050-1 51 :2001 ,  1 51 -01 6-1 1 ]   

3.5.2   
pol lu tion  degree   
numeric classi fication  characteristic of the  expected  pol lu tion  of the  m icro-envi ronment  

[SOURCE:  I EC  60050-581 :2008,  581 -21 -07]  
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3.5.3   
rated  current of overcurrent protection  device   
curren t rati ng  of fuse  or ci rcu i t  breaker accord ing  to  I EC  60269-6  

3.5.4  
rated  value  
value  of a  quan ti ty used  for speci fication  purposes,  establ i shed  for a  speci fied  set of operating  
cond i tions  of a  component,  device,  equ ipment,  or system  

[SOURCE:  I EC  60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 6-08]  

3.5.5  Temperatures  

3.5.5.1   
ambient temperature  
average  temperature  of a i r or another med ium  in  the  vicin i ty of the  equ ipment

Note  1  to  en try:  Du ri ng  the  measurement of the  ambien t  temperatu re  the  measu ri ng  i n strumen t/probe  shou l d  be  
sh i e l ded  from  d raugh ts  and  rad i an t  heati ng .  

[SOURCE:  I EC  60050-826:2004,  826-1 0-03]  

3.5.5.2   
environmental  temperature 
air temperature  defined  i n  degrees  Cels ius  for the  geograph ic i nstal lation  location  as  
measured  and  documented  by meteorolog ical  services  for th is  geograph ic location  

3.5.5.3   
relative  temperature  index  
RTI   
temperature  i ndex of an  i nsu lating  materia l  or system  obtained  from  the  time  wh ich  
corresponds  to  the  known  temperature  i ndex of a  reference  materia l  or system  when  both  are  
subjected  to  the  same ageing  and  d iagnostic procedures  i n  a  comparative  test 

[SOURCE:  I EC  60050-21 2: 201 0,  21 2-1 2-1 2]  

3.5.5.4  
relative  thermal  endurance index  
RTE 
numerical  value  of the  Cels ius  temperature  expressed  in  degrees  Cels ius  at  wh ich  the  
estimated  time  to  endpoin t of an  i nsu lati ng  materia l  i s  the  same  as  the  estimated  time  to  
endpoin t of a  con trol  material  at a  temperature  equal  to  i ts  assessed  thermal  endurance  

[SOURCE:  I EC  60050-21 2:201 0,  21 2-1 2-1 4]  

3.5.5.5   
temperature  index  
TI  
numerical  va lue  of the  Cels ius  temperature  expressed  in  degrees  Celsius  characterizing  the  
thermal  capabi l i ty of an  i nsu lating  materia l  or an  i nsu lation  system   

[SOURCE:  I EC  60050-21 2:201 0,  21 2-1 2-1 1 ]  

3.5.6  Vol tages   

3 .5.6. 1   
rated  system  vol tage   
maximum  vol tage  under operating  cond i tions  between  any l i ve  part and  accessible  surfaces  
or g round  to  wh ich  the  insu lation  of the  PV modu le  i s  designed  as  speci fied  by the  
manufacturer 
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3.5.6.2   
working  vol tage   
h ighest DC vol tage  across  any particu lar i nsu lation  wh ich  can  occur when  the  equ ipment i s  
operated  at rated  vol tage  

[SOURCE:  I EC  60050-581 : 2008,  581 -21 -1 9,  mod i fied :  l im i ted  to  DC  and  replaced  “suppl ied”  
by “operated”]  

4 Classi fication,  appl ications  and  in tended  use 

4.1  General  

Protection  against e lectric shock wi l l  be  ach ieved  by combinations  of constructional  measures  
used  to  bu i ld  the  modu le  together wi th  how the  modu le  i s  i nsta l led

The  PV modu les  shal l  be  classi fied  accord ing  to  I EC  61 1 40.  The  use  of the  protections  in  the  
d i fferen t classes  for the  PV modu les  i s  described  in  4 . 2  to  4 . 4 .  C lass  I  PV modu les  are  not 
covered  i n  th is  standard .  

The  PV modu les  shal l  be  marked  i n  accordance  wi th  5 . 2 . 2 .  

Correlation  between  classes  for protection  against e lectric shock and  former terms  for 
appl ication  classes  accord ing  to  I EC  61 730-1 : 2004  are  shown  i n  Table  1 .  

Table  1  – Correlation  between  classes  for protection  against electric  shock  
and  former terms  for appl ication  classes  

Class  
( IEC  61 1 40)  

Appl ication  class  
( IEC  61 730-1 : 2004)  

Description  

0  B  Appl i cati on  i n  restri cted  access  
area  

I  Specia l  i nsta l l ati on  measu res  
requ i red  

Specia l  i nsta l l ati on  measures  
requ i red  

I I  A Appl i cati on  i n  non -restri cted  access  
area  

I I I  C  Basic  protecti on  by l im i tati on  of 
vol tage  (ELV)  

 

4.2  PV modules  of class  0  

4.2 .1  General  

Class  0  PV modu les  have  ind ividual  and /or system  l evel  e lectrical  ou tpu ts  at hazardous  levels  
of vol tage,  curren t and  power.  

4.2.2  Insu lation  

These  PV modu les  are  provided  wi th  basic i nsu lation  on ly as  provis ion  for basic protection  
and  wi th  no  provisions  for fau l t  protection .  Al l  conductive  components  that are  not separated  
from  hazardous  l i ve  parts  by at  l east basic i nsu lation  shal l  be  treated  as  i f they are  hazardous  
l i ve  parts.  

4.2.3  Appl ication  

Class  0  PV modu les  are  i n tended  for use  i n  restricted  access  areas  that are  protected  from  
publ ic access  by fences  or other measures  of the  l ocation  that prevent general  access.  Such  
PV modu les  are  on ly to  be  accessed  by persons  knowledgeable  of the  inheren t hazards  
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associated  wi th  thei r use  and  fa i l u re  modes.  Accessib le  conductive  parts  on  a  Class  0  PV 
modu le  are  i n tended  to  be  earthed  or considered  to  be  at hazardous  poten tia l .  

NOTE  I n  I EC  61 1 40  the  use  of cl ass  0  equ ipmen t i s  not  recommended .  I EC  61 1 40  i s  cu rren tl y under revi s ion  wi th  
respect  to  the  u se  of cl asses.  

4.3  PV modules  of class  I I  

4.3.1  General  

Class  I I  PV modu les  may have  ind ividual  and /or system  level  e lectrical  ou tpu ts  at hazardous  
l evels  of vol tage,  cu rren t and  power.   

4.3.2  Insu lation  

These  PV modu les  are  provided  wi th  

•  basic i nsu lation  as  basic protection ,  and   

•  supplementary i nsu lation  as  precaution  for fau l t  protection ,  

or 

•  re in forced  i nsu lation  as  basic and  supplementary insu lation .  

Accessible  conductive  parts  and  accessible  surfaces  of i nsu lation  material  shal l  be  

•  separated  from  hazardous  l i ve  parts  by double  or rein forced  insu lation ,  

or 

•  designed  wi th  constructional  measures  wh ich  provide  comparable  protection .  

Al l  conductive  parts  wh ich  are  separated  from  hazardous  l i ve  parts  on ly by basic i nsu lation  or 
by constructional  design  means  wh ich  provide  comparable  protection  shal l  be  separated  from  
accessible  su rfaces  by supplementary i nsu lation .  Al l  conductive  parts  wh ich  are  not separated  
from  hazardous  l i ve  parts  at  l east by basic i nsu lation  shal l  be  considered  as  hazardous  l i ve  
parts.  

4.3.3  Appl ication   

These  PV modu les  are  i n tended  for i nstal lation  where  general  user access  and  contact to  
i nsu lated  l i ve  parts  i s  an ticipated .  

4.4 PV modu les  of class  I I I  

4.4.1  General  

Class  I I I  PV modu les  shal l  not have  e lectrical  ratings  g reater than  240  W where  the  open-
ci rcu i t vol tage  does  not exceed  35  V DC and  the  short-ci rcu i t  curren t does  not exceed  8  A 
when  tested  under standard  test cond i tions.  

4.4.2  Insu lation  

Based  upon  the  i nherently l im i ted  e lectrical  ou tpu t capabi l i ty of Class  I I I  PV modu les  thei r 
use,  m isuse,  and  fai l u re  are  un l ikely to  resu l t  i n  a  ri sk of e lectric shock or fi re.  Based  upon  
these  e lectrical  ou tpu t l im i tations  there  are  no  requ i rements  for construction  or i nsu lation  
beyond  functional  i nsu lation ,  bu t for several  appl ications  requ i rements  for construction  or 
i nsu lation  may be  necessary.  
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4.4.3  Appl ication  

These  PV modu les  are  i n tended  for i nstal lation  where  general  user access  and  con tact to  
un insu lated  l i ve  parts  i s  an ticipated ,  e . g .  consumer electron ics.  Class  I I I  PV modu les  shal l  not 
be  combined  i n  series  strings  operating  at  more  than  35  V Voc  and  shal l  not have  a  system  
vol tage  rati ng  above  35  V.  These  PV modu les  are  not i n tended  for use  in  paral le l  wi th  other 
PV modu les  or energy sources  un less  the  combination  provides  protection  from  reverse  
cu rrent and  overvol tage  protection .  

4.5  In tended  use  

PV modu les  may be  i nstal led  i n  many d i fferen t appl ications  and  system  configurations.  
Manufacturers  shal l  assess  the  i n tended  use  of thei r PV modu les.   

For special  appl ications  such  as  examples  l i sted  below add i tional  requ i rements  may apply

a)  Bu i l d ing  attached  PV (BAPV);  

b)  Bu i ld ing  i n tegrated  PV (BIPV);  

The  bu i l d ing ’s  functions  in  the  context of B IPV are  one  or more  of the  fol lowing :   

– mechan ical  rig id i ty and  structural  i n tegri ty,  

– primary weather impact protection :  ra in ,  snow,  wind ,  ha i l ,   

– energy economy,  such  as  shad ing ,  dayl igh ting ,  thermal  i nsu lation ,  

– fi re  protection ,  

– noise  protection .  

Thus,  the  B IPV modu le  i s  a  prerequ is i te  for the  in tegri ty of the  bu i l d ing ’s  functional i ty.  I f 
the  i n tegrated  PV modu le  i s  d ismounted  ( i n  the  case  of structural l y bonded  modu les,  
d ismounting  i ncludes  the  ad jacent bu i l d ing  component) ,  the  PV modu le  wou ld  have  to  be  
replaced  by an  appropriate  bu i l d ing  component.  

I nherent e lectro-techn ical  properties  of PV such  as  an tenna  function ,  power generation  
and  e lectromagnetic sh ie ld ing  etc.  a lone  do  not qual i fy PV modu les  as  bu i ld ing  in tegrated .  

c)  Appl ications  i n  areas  where  snow and /or wind  l oad  exceed  l oads  as  tested  in  I EC  61 730-2  
are  expected ;  

d )  Appl ications  at envi ronmental  temperature  exceed ing  the  l im i ts  l i sted  i n  5. 1 ;  

e)  Marine  appl ication  (e. g .  I EC  61 701 );  

f)  Veh icle  appl ication ;  

g )  Agricu l tu ral  appl ication  (e. g .  I EC  6271 6);  

h )  Appl ication  in  explosive  or corrosive  atmospheres;  

i )  Low-concentrating  modu les;  

j )  Modu le-appl ied  e lectron ics.  

5 Requirements  for design  and  construction  

5.1  General   

Where  appl icable,  materia ls  and  components  shal l  comply wi th  the  safety requ i rements  
speci fied  i n  the  re levant I EC  standards.  

Compl iance  wi th  the  I EC  standard  for the  re levant material  and  component does  not 
necessari l y ensure  compl iance  wi th  the  requ i rements  of th is  standard .  

Al l  PV modu les  shal l  be  su i table  for operation  i n  ou tdoor non-weather protected  locations,  
exposed  to  d i rect and  ind i rect (a lbedo)  solar rad iation ,  i n  an  envi ronmental  temperature  range  
of at l east –40  °C to  +40  °C and  up  to  1 00  %  re lati ve  humid i ty as  wel l  as  ra in .  PV modu les  
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shal l  be  designed  to  wi thstand  the  e lectrical ,  mechan ical ,  thermal  and  envi ronmental  
( temperature,  mechan ical  l oad ,  humid i ty,  UV/weather,  pol l u tion ,  etc. )  stresses  occurring  i n  
thei r i n tended  use  and  present no  danger to  the  user or the  envi ronment.  Compl iance  i s  
veri fied  by evaluation  of materials ,  components  and  PV modu le  construction  as  wel l  as  tests  
speci fied  i n  I EC  61 730-2.  

NOTE  1  The  envi ronmen tal  temperatu re  i s  typ i ca l l y measured  1  m  above  g round .  PV modu l es  d epl oyed  cl oser to  
the  g round  may experi ence  h i gher ambien t  temperatu res  than  th i s  q uoted  envi ronmen tal  temperatu re.  

A PV modu le  can  e i ther be  completely assembled  when  sh ipped  from  the  factory,  or be  
provided  i n  subassembl ies.  The  provided  assembl ies  of the  product shal l  not i nvolve  any 
action  that i s  l i kely to  affect compl iance  wi th  the  requ i rements  of the  I EC  61 730  series.  

I ncorporation  of a  PV modu le  i n to  the  fi nal  assembly shal l  not requ i re  any a l teration  of the  
modu le  from  i ts  orig inal l y evaluated  form.   

Al l  PV modu le  mounting  and  wi ring  methods  speci fied  in  the  instal lation  instructions  shal l  be  
evaluated  for compl iance  wi th  the  I EC  61 730  series.  Th is  i ncludes,  bu t i s  not l im i ted  to,  wi ring  
methods,  physical  connection  and /or attachment between  PV modu les  and  support structures  
as  wel l  as  combinations  of wi ring  connections  and  mounting  system  where  the  wi ring  i s  
i n tegral  to  the  frame.  Compl iance  wi th  the  I EC  61 730  series  assesses  the  impact of the  
mounting  and  wi ri ng  methods  on  the  safety of the  PV modu les,  bu t does  not assess  the  safety 
or su i tabi l i ty of the  mounting  or wi ring  methods  for thei r i n tended  use,  see  I EC  61 21 5.  These  
may be  subject to  add i tional  requ i rements  or l ocal  code  requ i rements.  

I EC  60364-7-71 2  and  I EC  62548  provide  gu idance  for i n terconnection  between  PV modu les  
and  systems.  

The  construction  of a  PV modu le  shal l  be  such  that equ ipotentia l  bond ing  con tinu i ty,  i f 
appl icable,  i s  not i n terrupted  by instal lation .  

Any ad justable  or movable  structural  part shal l  be  provided  wi th  a  l ocking  device  to  reduce  
the  l i kel ihood  of un in tentional  movement,  i f any such  movement may resu l t  i n  a  ri sk of fi re,  
e lectric shock,  or i n ju ry to  persons.  

NOTE  2  Phys i ca l  properti es  or constructi ons  that  provi de  an  i n terference  or form  fi t  to  preven t  un i n tended  
movement or rotati on  of the  componen t  comply wi th  th i s  requ i remen t.   

PV modu les  shal l  not have  accessib le  burrs,  sharp  edges  or sharp  poin ts  that can  cause  
i n jury to  users  or service  persons.  Edges  and  poin ts  that appear to  be  sharp  by inspection ,  
shal l  comply wi th  the  sharp  edge  test (MST 06).  

Parts  shal l  be  prevented  from  loosen ing  or tu rn ing  i f such  l oosen ing  or tu rn ing  may resu l t  i n  a  
ri sk of fi re,  e lectric shock,  or i n j ury to  persons.  Compl iance  for components  i s  veri fied  by 
speci fic tests  described  in  the  relevant standards  or screw connection  test (MST 33).   

5.2  Marking  and  documentation   

5.2 .1  General  

I nstructions  related  to  safety shal l  be  i n  an  officia l  l anguage  of the  country where  the  
equ ipment i s  to  be  instal l ed .  

5.2.2  Marking  

5.2 .2 . 1  General  

Each  PV modu le  shal l  i nclude  the  fol lowing  clear and  i ndel ible  markings:   

a)  name,  reg istered  trade  name,  or reg istered  trade  mark of manufacturer;   
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b)  type  or model  number designation ;  

c)  serial  number;   

d )  date  and  p lace  of manufacture;  a l ternatively serial  number assuring  traceabi l i ty of date  
and  p lace  of manufacture;  

e)  polari ty of terminals  or l eads;  

f)  “Maximum  system  vol tage”  or ”Vsys” ;  

g )  C lass  of protection  against e lectrical  shock,  i n  accordance  wi th  Clause  4  of th is  standard ;  

h )  “vol tage  at open-ci rcu i t”  or “Voc”  i nclud ing  manufacturing  tolerances;   

i )  “curren t at  short-ci rcu i t; ”  or “Isc”  i nclud ing  manufacturing  tolerances;   

j )  “PV modu le  maximum  power”  or “Pmax”  i ncl ud ing  manufacturing  to lerances;  and

k)  “Maximum  overcurrent protection  rating” ,  compl iance  i s  veri fied  by 
overload  test (MST 26).  

Al l  e lectrical  data  shal l  be  shown  as  re lati ve  to  standard  test cond i tions  (STC)  (1  000  W/m2 ,  
(25  ±  2 )  °C,  AM  1 , 5  accord ing  to  I EC  60904-3).  

I n ternational  symbols  shal l  be  used  where  appl icable.   

Compl iance  i s  to  be  veri fied  accord ing  to  visual  i nspection  (MST 01 )  and  durabi l i ty of 
markings  (MST 05).  

PV connectors  or wi ring  shal l  be  marked  i n  accordance  to  I EC  62852  wi th  a  symbol  „Do  not 
d isconnect under load“ ,  as  g i ven  i n  Annex A.  Symbol  or warn ing  notice  shal l  be  imprin ted  or 
l abel led  close  to  connector.  PV connectors  shal l  be  clearly marked  i nd icating  the  terminal  
polari ty.  

For Class  I I  and  Class  0  PV modu les,  the   ( I EC  6041 7-6042:  Caution ,  ri sk of e lectric 

shock)  symbol  shal l  be  appl ied  near the  PV modu le  e lectrical  connection  means.  

PV modu les  shal l  be  marked  to  i nd icate  the  classes  as  fol lows:  

PV modu le  cl assi fi cation  Marking  Symbol  

Class  I I  
Marki ng  accord i ng  to  I EC  6041 7-51 72 :  

C l ass  I I  equ i pmen t 
 

C l ass  0  No  marki ng  No  symbol  

C l ass  I I I  
Marki ng  accord i ng  to  I EC  6041 7-51 80:  

C l ass  I I I  equ i pmen t   

 

PV modu les  provided  wi th  a  functional  earth  connection  shal l  be  provided  wi th  a  symbol  
accord ing  to  5 . 2 . 2 .2 . 2 ,  F igure  3 .  

PV modu les  provided  wi th  terminals  for fie l d  wi ring  rated  on ly for use  wi th  copper wi re  shal l  
be  marked ,  at  or ad jacent to  the  terminals,  wi th  the  statement "Use  copper wi re  on ly" ,  "Cu  
on ly" ,  or the  equ ivalen t.   

PV modu les  provided  wi th  terminals  for fie ld  wi ring  rated  on ly for use  wi th  a  d i fferen t speci fic 
wi ring  materia l  shal l  be  marked  wi th  a  s im i lar statement referring  to  the  rated  material .   

PV modu les  provided  wi th  terminals  for fie l d  wi ring  rated  for use  wi th  a l l  types  of wi ring  
materia l  do  not need  to  be  marked .   

2 8 1  2 5 3  0  8



I EC  61 730-1 : 201 6  © I EC 201 6  – 21  – 

5.2.2 .2  Symbols  

5.2 .2 .2 . 1  Equ ipotential  bonding  

A wi ri ng  terminal  or bond ing  location  of a  PV modu le  i n tended  to  accommodate  a  fie ld  
i nsta l led  bond ing  conductor for equ ipoten tia l  bond ing  shal l  be  i den ti fied  wi th  the  appropriate  
symbol  I EC  6041 7-5021  (DB:2002-1 0)  (F igure  2)) .  Al ternatively I EC  6041 7-501 7  (Figure  1 )  
can  be  used .  No  other terminal  or l ocation  shal l  be  i den ti fi ed  i n  th is  manner.   

 

Figure  1  – IEC  6041 7-501 7  Figure  

5.2 .2 .2 .2  Functional  earth ing  

A wi ring  terminal  or bond ing  location  of a  PV modu le  i n tended  to  accommodate  a  fie ld  
i nsta l led  functional  earth ing  conductor shal l  be  i den ti fied  wi th  the  appropriate  symbol  
( I EC  6041 7-501 8  (DB:  2002-1 0)  (Figure  3)).  

 

Figure  3  – IEC  6041 7-501 8   

5.2 .3  Documentation  

PV modu les  shal l  be  suppl ied  wi th  documentation  describ ing  the  methods  of e lectrical  and  
mechan ical  i nstal lation  as  wel l  as  the  e lectrical  ratings  of the  PV modu le.  The  documentation  
shal l  state  the  Class  under wh ich  the  PV modu le  was  qual i fied  and  any speci fic l im i tations  
requ i red  for that C lass.  The  documentation  shal l  state  the  envi ronmental  cond i tions  to  wh ich  
the  modu le  has  been  qual i fied ,  wh ich  by defau l t  i ncludes  a  temperature  range  of –40  °C  to  
+40  °C  and  wind /snow l oad  includ ing  safety factor.  I t  shal l  be  ensured  that appropriate  
documentation  for safe  i nstal lation ,  use,  and  main tenance  i s  avai lable  to  i nstal lers  and  
operators.   

For i dentical  PV modu les  i t  i s  considered  to  be  su fficien t that one  set of documentation  i s  
suppl ied  wi th  the  PV modu le  sh ipping  un i t.  

Envi ronmental  cond i tions  to  wh ich  a  PV modu le  has  been  qual i fied  may i nclude  I EC  61 701  or 
I EC  6271 6.   

The  documentation  shal l  con tain  the  fol lowing  in formation :  

•  a l l  i n formation  requ i red  by 5 . 2 . 2 . 1  wi th  exception  of c) ,  d )  and  e);  

•  recommended  maximum  series/paral le l  PV modu le  configurations;  

•  the  curren t rating  of overcurren t protection ,  as  determined  in  MST 26.  Gu idance  to  
determine  curren t rating  may be  g iven  i n  to  I EC  60269-6;   
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•  manufacturer’s  stated  tolerance  for Voc,  Isc  and  maximum  power ou tpu t Pmax  u nder 
standard  test cond i tions;  

•  temperature  coefficien t for vol tage  at open-ci rcu i t;  

•  temperature  coefficien t for maximum  power;  and  

•  temperature  coefficien t for short-ci rcu i t  current.  

Al l  e l ectrical  data  shal l  be  shown  as  relati ve  to  standard  test cond i tions  (1  000  W/m2 ,  
(25  ±  2 )  °C,  AM  1 , 5  accord ing  to  I EC  60904-3).  

I n ternational  symbols  shal l  be  used  where  appl icable.  

The  e lectrical  documentation  shal l  i nclude  a  detai led  description  of the  e lectrical  i nsta l lation  
wi ring  method  to  be  used .  Th is  description  shal l  i nclud

•  the  m in imum  cable  d iameters  for PV modu les  in tended  for fi e ld  wi ring ;  

•  any l im i tations  on  wi ring  methods  and  wi re  management that apply to  the  j unction  box for 
the  PV modu le;  

•  the  s ize,  type,  material ,  and  temperature  rating  of the  conductors  to  be  used ;  

•  type  of terminals  for fi e ld  wi ring ;  

•  speci fic  PV connector model /types  and  manufacturer to  wh ich  the  PV modu le  connectors  
can  be  mated ;   

•  the  bond ing  method(s)  to  be  used  ( i f appl icable)  shal l  be  speci fied .  Al l  provided  or 
speci fied  hardware  shal l  be  i denti fied  i n  the  documentation ;  

•  the  type  and  ratings  of bypass  d iode  to  be  used  ( i f appl icable);  

•  l im i tations  to  the  mounting  s i tuation  (e. g .  s l ope,  mounting  means,  cool ing );  

•  a  statement i nd icating  the  fi re  rati ng (s)  and  the  appl ied  standard ,  or a  statement that 
resistance  to  external  fi re  sources  was  not evaluated ,  as  wel l  as  the  l im i tations  to  that 
rati ng  (e. g .  i nstal lation  s lope,  sub  structure  or other appl icable  i nstal lation  i n formation);  

•  a  statement i nd icating  the  m in imum  mechan ical  means  for securing  the  PV modu le  (as  
evaluated  during  the  mechan ical  l oad  test (MST 34));  and  

•  a  statement i nd icating  the  maximum  al ti tude  the  PV modu le  i s  designed  for.  De-ratings  
can  be  appl ied .  

The  documentation  for roof mounting  shal l  i nclude:  

•  a  statement i nd icating  the  m in imum  mechan ical  means  for securing  the  PV modu le  to  the  
roof (as  evaluated  during  the  mechan ical  l oad  test accord ing  (MST 34);  

•  d eta i l s  of the  speci fic parameter(s)  when  the  fi re  rating  i s  dependent on  a  speci fic 
mounting  structure,  speci fic spacing ,  or speci fi c means  of attachment to  the  roof or 
structure.  

The  documentation  shal l  i nclude  a  statement advising  that external  or otherwise  arti fi cia l ly 
concentrated  sun l igh t shal l  not be  d i rected  on to  the  front or back face  of the  PV modu le  ( i f not 
qual i fied  for).  

Assembly i nstructions  shal l  be  provided  wi th  a  product sh ipped  i n  subassembl ies,  and  shal l  
be  detai led  and  adequate  to  the  degree  requ i red  to  faci l i tate  complete  and  safe  assembly of 
the  product to  speci fications  set forth  i n  the  IEC  61 730  standard  series.  

To  faci l i tate  proper system  s izing  the  manufacturer shal l  i nclude  re levant parameters  i n  the  
i nstal lation  i nstructions  that a l low system  layout based  not on ly on  STC values  g iven  i n  the  
documentation .  For example  a  safety factor for Voc  and  Isc  of 1 , 25  i s  recommended  s ince  
i rrad iance  i s  often  h igher then  1  000  W/m2  and  temperature  below 25  °C  may ra ise  Voc.   
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The  fol lowing  or equ ivalen t statement shal l  be  i ncluded :   

"Under normal  cond i tions,  a  photovol taic modu le  i s  l i kely to  experience  cond i tions  that 
produce  h igher curren t and /or vol tage  than  reported  at standard  test cond i tions.  Accord ing ly,  
the  values  of  Isc and  Voc.  marked  on  th is  PV modu le  shou ld  be  mu l tipl ied  by a  factor of 1 , 25  
when  determin ing  component vol tage  rati ngs,  conductor cu rren t ratings,  and  s ize  of controls  
(e. g .  i nverter)  connected  to  the  PV ou tpu t. "  

The  safety factor of 1 , 25  for the  m in imum  vol tage  rating  of the  components  can  be  mod i fied  
during  the  design  of a  system  accord ing  to  the  m in imum  temperature  of the  l ocation  of the  
i nstal lation  and  the  temperature  coefficien t for Voc .  Isc  can  be  ad justed  based  on  maximal  
temperature,  i rrad iance  and  orientation  of the  modu le.  To  th is  end  a  fu l l  s imu lation  for the  
speci fic l ocation  i s  requ i red  using  long  term  weather data

5.3  Electrical  components  and  insu lation  

5.3. 1  General  

PV modu les  may consist  of the  fol lowing  e lectrical  components  and  insu lation :  

•  the  i n ternal  wi ring ,  e . g .  solar cel l  and  cel l  i n terconnects  (see  5.3 .2);  

•  external  wi ring  and  ou tpu t cables  (see  5.3 . 3);  

•  connectors  (see  5.3 . 4);  

•  j unction  boxes  for PV modu les  (see  5. 3 .5);  

•  fron tsheet and  backsheet (see  5.3 . 6);  

•  i nsu lation  barriers  (see  5. 3 . 7);  

•  e lectrical  connections  (see  5.3 . 8);  

•  encapsu lan t (see  5.3 . 9);  

•  bypass  d iodes  (see  5. 3 . 1 0) .  

5.3.2  In ternal  wiring  

I n ternal  wi ring  shal l  have  su fficien t curren t carrying  capaci ty for the  re levant appl i cation .  
Depend ing  on  the  pol l u tion  degree  at  the  p lace  where  the  in ternal  wi ring  i s  l ocated  
precau tions  against corrosion  have  to  be  taken .  Examples  for protection  against corrosion  are  
g iven  i n  5 . 5. 3 . 1 .  I n  case  that i nsu lation  for the  i n ternal  wi ring  i s  necessary i t  shal l  fu l fi l  the  
relevant requ i rements  for the  re levant appl ication  accord ing  to  5 . 5.2 . 3 .  

Compl iance  i s  checked  by i nspection  and  by reverse  curren t overload  test (MST 26).  

5.3.3  External  wiring  and  cables  

External  wi res  and  cables  shal l  fu l fi l  the  requ i rements  of EN  5061 8.   

NOTE  Curren tl y an  I EC  s tandard  ( I EC  62930)  i s  u nder developmen t.  I EC  62930  wi l l  rep lace  EN  5061 8.  

5.3.4 Connectors  

External  DC  connectors  shal l  fu l fi l  the  requ i rements  of I EC  62852.  Connectors  shal l  be  
marked  i n  accordance  wi th  5 . 2 . 2 .  

5.3.5  Junction  boxes  for PV modules  

Junction  boxes  for PV modu les  shal l  fu l fi l  the  requ i rements  of I EC  62790.  
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5.3.6  Frontsheets  and  backsheets  

Front-  and  backsheets  are  typical l y composi tions  of l ayered  materials ,  such  as  fi lms,  
adhesives  or coatings,  i n  wh ich  at l east one  material  l ayer del ivers  the  rel ied  upon  e lectrical  
i nsu lation  and  other l ayers  may provide  extended  protection  of the  re l ied  upon  insu lation  
against the  envi ronmental  factors.   

Layers  of fron tsheets  and  backsheets  wh ich  are  rel ied  upon  for i nsu lation  shal l  wi thstand  a l l  
re levant mechan ical ,  e lectrical ,  thermal ,  and  envi ronmental  stresses,  wi th  compl iance  
demonstrated  at  the  material  or component l evel .  Layers  wh ich  may represent a  part of a  
tracking  path  (creepage)  shal l  be  classi fied  i n to  a  materia l  g roup  (see  5. 6. 3. 3) .  I n  general  
polymeric fron tsheets  and  backsheets  shal l  meet the  relevant requ i rements  of section  5 .5. 2 ,  
wi th  compl iance  demonstrated  by the  tests  i n  I EC 61 730-2 .

 NOTE   A characteri zati on  s tandard  for fron t-  and  backsheets  ( I EC

I f these  sheets  are  used  as  re l ied  upon  insu lation  they shal l  at  a  m in imum  fu l fi l  the  
requ i rements  of 5 . 6 .4 . 3  for i nsu lation  i n  th in  l ayers.   

I n  add i tion ,  polymeric fron t-  and  backsheets  used  as  re l i ed  upon  i nsu lation  shal l  meet the  
requ i rements  of 5. 5. 2 . 3.  The  values  for TI  or RTE  (RTI )  accord ing  to  5 . 5. 2 .3 .3  shal l  be  
evaluated  under consideration  of particu lar requ i rements  for fl exib le  mu l ti l ayer sheets  g iven  i n  
I EC  6021 6-2.  

Relevant RTI  values  evaluated  in  accordance  to  UL  746B  are  accepted  as  an  a l ternative  to  
RTE.  

Adhesion  of the  fron t-  and  backsheet,  e . g .  to  the  encapsu lan t or g lass,  shal l  be  appropriate.  
Compl iance  i s  checked  by passing  the  I EC  61 730-2  test sequence.   

5.3.7  Insu lation  barriers  

An  i nsu lation  barrier shal l  wi thstand  a l l  re levant mechan ical ,  e lectrical ,  thermal ,  and  
envi ronmental  stresses.  I n  general  a  polymeric i nsu lation  barrier shal l  meet the  relevant 
requ i rements  of 5. 5.2 .  I t  shal l  be  held  i n  p lace  and  shal l  not be  adversely affected  to  the  
extent that i ts  requ i red  e lectrical  and  mechan ical  properties  fa l l  below the  m in imum  
acceptable  values  for the  appl ication .  The  removal  of the  insu lation  barrier shal l  on ly be  
possible  by using  a  tool .  Compl iance  i s  checked  by passing  the  IEC  61 730-2  test sequence.  

5.3.8  Electrical  connections  

5.3.8.1  General  

Electrical  connections  shal l  be  so  designed  that con tact pressure  i s  not transmi tted  through  
insu lating  materia l  other than  ceramic,  pu re  m ica  or other materia l  wi th  su i table  
characteristics,  un less  there  i s  su fficien t resi l iency i n  the  metal l i c  parts  to  compensate  for any 
shrinkage  or yie ld ing  of the  i nsu lating  materia l .  

Prevention  shal l  be  taken  that connections  do  not become l oose,  e . g .  by us ing  a  washer.  

Compl iance  i s  checked  by visual  i nspection  (MST 01 ),  con tinu i ty test of equ ipoten tia l  bond ing  
(MST 1 3)  and  screw connection  test (MST 33),  i f appl icable.  

The  end  of a  stranded  conductor shal l  not be  consol i dated  by soft  soldering  i n  places  where  
the  conductor i s  subject to  con tact pressure  un less  the  method  of clamping  i s  designed  so  as  
to  reduce  the  l i kel ihood  of a  bad  con tact or i f the  soldered  portion  i s  main tained  ou tside  the  
con tact area  of the  connection .  
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Precautions  shal l  be  taken  that under operation  clamping  un i ts  or other terminations  are  
prevented  from  thermal  and  mechan ical  stress  wh ich  m igh t impair e lectrical  conductivi ty.  

5.3.8.2  Terminals  for external  cables  and  PV connector ribbons  

Terminals  for e lectrical  connections  shal l  be  su i table  for the  type  and  range  of conductor 
cross-sectional  areas  accord ing  to  speci fication  of the  manufacturer.  They shal l  meet the  
requ i rements  of I EC  62790.  

I nsu lated  terminals  shal l  be  designed  in  a  manner where  a  possib le  d isplacement that may 
resu l t  i n  a  reduction  of clearances  and  creepage  d istances  i s  prevented .  

5.3.8.3  Spl ices  and  connections  inside  a  PV modu le  

Spl ices  and  connections  i ns ide  a  PV modu le  other than  those  for terminals  of external  cables  
and  PV connector ribbons  shal l  be  mechan ical l y secured  and  shal l  provide  e lectrical  
continu i ty.  E lectrical  connections  shal l  be  soldered ,  welded ,  conductively adhered ,  crimped ,  
or otherwise  securely connected .  A soldered  or conductively adhered  jo in t shal l  be  
add i tional ly mechan ical ly secured .   

Encapsu lation  i s  considered  as  a  means  of mechan ical  securement for soldered  and  
conductively adhered  electrical  connections  in  a  PV modu le.  

5.3.9  Encapsulants  

Encapsu lan ts  are  considered  as  a  part  of the  l aminate.  However,  they are  not tested  
separately bu t shal l  be  considered  in  the  appl ication .   

NOTE  A s tandard  for encapsu l an ts  i s  cu rren tl y under consi derati on  ( I EC  62788-1 ) .  

The  techn ical  properties  of encapsu lan t shal l  be  su i table  for the  i n tended  appl ication .  I n  
particu lar:  

a)  the  rated  operating  temperature  range  shal l  i nclude  the  temperature  range  of the  i n tended  
appl ication ;   

b)  the  material  g roup,  the  i nsu lation  resistance  and  the  d ielectric strength  shal l  be  su i table  
for the  in tended  appl ication .   

Compl iance  i s  checked  by passing  the  I EC  61 730-2  test sequence.   

5.3.1 0  Bypass  d iodes  

Bypass  d iodes  shal l  be  rated  to  wi thstand  the  cu rren t and  vol tage  for thei r i n tended  use.  
Compl iance  i s  checked  by bypass  d iode  thermal  test (MST 25),  hot-spot endurance  test 
(MST 22),  bypass  d iode  functional i ty test (MST 07)  and  visual  i nspection  (MST 01 ) .   

NOTE  Curren tl y fu rther characteri zati on  standards  for bypass  d i odes  are  under devel opmen t.  

5.4 Mechanical  and  electromechanical  connections   

5.4.1  General  

Th is  subclause  defines  the  m in imum  requ i rements  for mechan ical  connections  provid ing  the  
mechan ical  stabi l i ty of the  PV modu les  (e. g .  frame)  as  wel l  as  for connections  provid ing  
mechan ical  and  e lectrical  function  (e. g .  equ ipotentia l  bond ing).  

Typical l y found  i n  a  PV modu le  are  the  fol lowing  mechan ical  connections:  

•  connections  wi th in  a  frame;   
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•  PV modu le  mounting  i n terfaces  such  as  frame  or backrai l  to  g lass  or backsheet via  
adhesive  (s i l i cone,  rubber,  etc. ) ;  

•  frame  to  clamp  of a  mounting  system;  

•  means  for equ ipotentia l  bond ing ;  

•  means  for the  attachment of j unction  box to  the  PV modu les  (s i l i cone,  tape,  etc. ) ;  and  

•  mechan ical  connections  wi th in  the  l aminate.  

Mechan ical  connections  shal l  be  able  to  durably wi thstand  the  thermal ,  mechan ical ,  and  
envi ronmental  stresses  occurring  in  the  appl ication  wi thou t decreasing  the  i n tegri ty of the  
connection  below safe  l evels.   

Compl iance  i s  checked  by inspection  and  during  the  
breakage  test (MST 32),  materials  creep  test (MST
equ ipoten tia l  bond ing  tests  (MST 1 3) .  

I nd ividual  material  requ i rements  are  g iven  in  5. 5.  Parts  i n tended  to  be  removed  shal l  on ly be  
detachable  wi th  the  a id  of tools.  L ids  that are  attached  wi thout screws shal l  have  one  or 
several  detectable  faci l i ti es,  e . g .  recesses,  wh ich  enable  tools  to  be  deployed  in  order to  
remove  them.  I f the  l i d  i s  removed  correctl y,  the  tool  shal l  not come  i n to  contact wi th  the  
active  parts.  

For mechan ical  connections  friction  between  su rfaces,  such  as  s imple  spring  pressure,  i s  not 
acceptable  as  the  sole  means  to  i nh ib i t  the  tu rn ing  or l oosen ing  of a  part.   

Physical  properties  or constructions  that provide  an  i n terference  or form  fi t  to  prevent 
un in tended  movement or rotation  of the  component comply wi th  th is  requ i rement.  

5.4.2  Screw connections  

Screws  and  mechan ical  connections,  the  fai lu re  of wh ich  m igh t cause  the  PV modu le  to  
become unsafe,  shal l  wi thstand  the  mechan ical  stresses  occurring  in  normal  use.  Screws  
shal l  not be  made  of a  materia l  wh ich  i s  soft  or l i able  to  creep.  

NOTE  1  Examples  of soft  materi a l s  are  zi nc  and  some  g rades  of a l um in i um .  

Screws  wh ich  are  operated  for main tenance  purposes  shal l  not be  of i nsu lati ng  materia l  i f 
thei r replacement by a  metal  screw cou ld  impair supplementary or rein forced  insu lation .  

Screws  used  to  provide  mechan ical  stabi l i ty and  con tinu i ty for equ ipotentia l  bond ing ,  e . g .  
fi xing  screws  i n  frames  and  other components,  shal l  comply wi th  the  requ i rement i n  the  fi rst 
paragraph  of th is  subclause.  At l east one  screw per e lectrical  mechan ical  connection  shal l  
ensure  the  e lectrical l y connection  between  the  metal l ic  components.   

Compl iance  i s  checked  by i nspection  and  by test for general  screw connection  (MST 33a).  

Screws  used  for mechan ical  and  e lectrical  connections  wi th  a  nominal  d iameter of l ess  than  
3  mm  shal l  screw i n to  metal .  

For screws  used  for mechan ical  and  electrical  connections  two  fu l l  threads  shal l  engage  i n to  
the  metal .   

Screwed  and  other fi xed  connections  between  d i fferen t parts  of the  PV modu le  shal l  be  made 
i n  such  a  way that they do  not come  loose  through  torsion ,  bend ing  stresses,  vibration ,  etc. ,  
as  may occur i n  normal  use.   

NOTE  2  Examples  of means  of preventi ng  the  l oosen ing  of connections  are  so l deri ng ,  wel d i ng ,  l ock nu ts  and  
setscrews.  
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Compl iance  i s  checked  by i nspection  and  by test for l ocking  screws  (MST 33b).  

5.4.3  Rivets  

Rivets  wh ich  serve  as  e lectrical  as  wel l  as  mechan ical  connections  shal l  be  l ocked  against 
l oosen ing .  A nonci rcu lar shank or an  appropriate  notch  may be  su fficien t.  

5.4.4 Thread-cutting  screws 

Thread-cu tting  screws  and  sel f-tapping  screws  shal l  not be  used  for the  i n terconnection  of 
cu rren t-carrying  parts  made  of metal  wh ich  i s  soft or l i able  to  creep,  such  as  zinc or 
a lumin ium.  

Thread-forming  screws  (sheet metal  screws)  shal l  not be  used  for the  connection  of curren t
carrying  parts,  un less  they clamp  these  parts  d i rectly i n  con tact wi th  each  other,  and  are  
provided  wi th  su i table  locking  means.   

Thread-cu tting  (sel f-tapping)  screws  shal l  not be  used  for the  connection  of cu rrent-carrying  
parts  un less  they generate  a  fu l l  form  standard  mach ine  screw thread .  However,  screws  of the  
l atter type  shal l  not be  used  i f they are  l i kely to  be  operated  by the  user or i nsta l ler.  

Thread-cu tting  and  thread-forming  screws,  used  to  provide  continu i ty for equ ipoten tia l  
bond ing ,  shal l  be  such  that i t  i s  not necessary to  d isturb  the  connection  in  normal  use.  

For equ ipoten tia l  bond ing  one  screw i s  permi tted  i f two  fu l l  threads  engaged  the  metal .  

5.4.5  Form/press/tight fi t  

Form/press/ti gh t fi ts  of metal l i c  components  not separately equ ipotentia l l y bonded  need  to  be  
e lectrical l y connected .   

NOTE  Typi cal  examples  for such  connections  are  corner j o in ts  i n  meta l l i c  frames.   

Compl iance  i s  checked  by i nspection  and  modu le  breakage  test (MST 32)  and  static 
mechan ical  l oad  test (MST 34)  and  test of con tinu i ty of equ ipoten tia l  bond ing  (MST 1 3)  pre  
and  post the  MST 32  and  MST 34  tests.  

5.4.6  Connections  by adhesives  

Connections  (made  during  modu le  production)  by adhesives  hand led  i n  th is  subclause  m igh t 
be:  

•  moun ting  of j unction  box;  

•  moun ting  of backrai l s  or frames;  

•  fi xi ng  of backsheet and /or frontsheet to  edge  seals ;   

•  fi xi ng  of backsheet and /or fron tsheet to  the  encapsu lan t;  

•  e tc.  

Compl iance  i s  checked  wi th  mechan ical  l oad  test (MST 34),  test of continu i ty of equ ipoten tia l  
bond ing  (MST 1 3)  and  modu le  breakage  test (MST 32)  for mounting  means  adhesives  and  
wi th  robustness  of termination  test (MST 42  and  MST 1 7)  for j unction-box adhesives.   

Adhesion  of a  polymer re l ied  upon  for i nsu lation  to  another i nsu lati ng  layer shal l  be  
appropriate  for the  appl ication .   

I f the  connection  by adhesive  shou ld  be  considered  as  cemented  jo in t the  requ i rements  
accord ing  to  5 . 6 .4 .2  shal l  be  appl ied .  
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A peel  test (MST 35)  and  a  l ap  shear test (MST 36)  are  appl ied  i n  5 . 6. 4 . 2  for veri fication  of 
cemented  join ts.  

5.4.7  Other connections  

Other connections  such  as,  for example,  welded  or soldered ,  shal l  be  i nvestigated  by visual  
i nspection  (MST 01 ).  Other connections  wh ich  are  re l ied  upon  for equ ipoten tia l  bond ing  are  
checked  wi th  test of continu i ty of equ ipoten tia l  bond ing  (MST 1 3).  Materia ls  and  processes  for 
creating  the  connections  shal l  be  appropriate  for the  i n tended  use.   

NOTE  An  example  for a  s tandard  for so l dered  connections  i s  I EC  61 1 91 -1 .  

5.5  Materials  

5.5.1  General  

Th is  subclause  defines  requ i rements  for materia ls  used  i n  a  PV modu le.  General  compl iance  
i s  checked  wi th  tests  i n  accordance  to  I EC  61 730-2 .   

The  choice  of materials  i s  not l im i ted  to  the  materials  l i sted  i n  th is  subclause.  Non-conductive  
materia ls  l i ke  g lass  or ceramic materia ls  can  be  used  as  i nsu lating  materia ls .  For 
d imension ing  purposes,  any non-conductive  materia l  may be  considered  as  an  i nsu lator 
whereas  compl iance  to  requ i rements  of 5 . 6  shal l  be  fol lowed .    

5.5.2  Polymeric  materials  

5.5.2 .1  General  

Polymeric materia ls  shal l  be  able  to  durably and  safely wi thstand  the  e lectrical ,  mechan ical ,  
thermal ,  envi ronmental ,  and  corrosive  stresses  occurring  i n  the  appl ication ,  and  shal l  be  
resistan t to  e lectrical  and  mechan ical  property degradation .  

Polymeric parts  wh ich  ensure  e i ther the  e lectrical  or mechan ical  safety of the  PV modu le,  or 
both ,  shal l  be  resistan t to  e lectrical  and  mechan ical  property degradation  and  shal l  comply 
wi th  the  requ i rements  of the  material s  creep test (MST 37)  depend ing  on  thei r constructive  
function  i n  the  PV modu le.   

Polymeric materials  used  i n  PV modu les  as  part of a  cemented  jo in t  shal l  add i tional l y comply 
wi th  5 . 6. 4. 2 .  

5.5.2 .2  Endurance  to  weathering  stress   

Polymeric materia ls  shal l  be  durable  to  weathering  stress  occurring  i n  the  appl ication .  

Components  have  to  be  evaluated  to  the  re levant requ i rement i n  the  appl icable  component 
standard .   

NOTE  Weatheri ng  exposure  tests  for pol ymeric fron tsheets  and  backsheets  are  cu rren tl y under devel opmen t  i n  
I EC  TS  62788-7-2 .  

5.5.2 .3  Polymeric  materials  used  as  electrical  insu lation  

5.5.2 .3. 1  General  

Polymeric materia ls  may serve  mu l tip le  i nsu lation  functions,  e . g .  as  to  external  parts  and  
i nsu lation  between :  

•  l i ve  parts  and  accessib le  conductive  parts ;  

•  l i ve  parts  and  accessib le  surfaces;  

•  l i ve  parts  of d i fferen t polari ty of the  same  ci rcu i t;  
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•  l i ve  parts  not of the  same  potentia l ;  

An  i nsu lation  material  that serves  more  than  one  function  shal l  comply wi th  a l l  appl icable  
requ i rements.  I n  case  of mu l tip le  s im i lar requ i rements  (e. g .  th ickness  or test duration)  the  
most stringen t requ i rements  appl ies.  I t  shal l  be  evaluated  i n  the  th innest s ign i fican t th ickness  
used  for the  speci fic appl ication .  Materia l  re l ied  upon  for i nsu lation  shal l  be  of adequate  
th ickness,  as  described  in  Tables  3  and  4 ,  and  of a  materia l  appropriate  for the  appl ication ,  as  
described  i n  the  fol lowing  subclauses.  

I nsu lation  shal l  not be  impaired  by short-term  or long-term  thermal  stresses  wh ich  may occur 
i n  normal  operation  (5.5.2 . 3 .3).  I nsu lation  shal l  not be  impai red  by e lectrical  stress  (5. 5. 2 . 3. 2)  
or weathering  (5. 5. 2 . 2) .  

Variations  i n  polymer add i tives  such  as  an ti -oxidants,  UV stabi l i zers,
chemical  formu lation  of polymeric component shal l  be  evaluated  to  determine  i f the  materia l  
property changes  wi th  respect to  e lectrical ,  mechan ical ,  thermal
Compl iance  i s  checked  by i nspection  and  by the  re levant PV modu le  and  materia l  tests.   

The  temperature  l im i ts  of materia ls  used  as  i nsu lation  shal l  not be  less  than  the  maximum  
measured  operating  temperature  of the  speci fic materia l  i n  appl ication ,  as  measured  during  
the  temperature  test (MST 21 ) .   

5.5.2 .3.2  Endurance  to  electrical  stress  

Materials  used  as  e lectrical  i nsu lation  shal l  wi thstand  e lectrical  stresses  wh ich  occur i n  the  
appl ication  both  i n  the  uncond i tioned  and  precond i tioned  cases.   

I f re levant for clearance  and  creepage  d istance  evaluation  insu lating  materia ls  shal l  be  
assigned  a  materia ls  g roup  designation  based  on  a  CTI  rati ng .   

M in imum  spacing  requ i rements  can  be  reduced  by using  materials  wi th  a  l ower materials  
g roup  rating .  

I nsu lati ng  materia ls  between  conductive  parts  of d i fferen t polari ty or between  conductive  parts  
and  accessible  surfaces  shal l  be  assessed  accord ing  to  thei r material  g roup  designation  
based  on  thei r CTI  rati ng  (see  B. 2 . 2. 4. 2) ,  i f those  materials  are  a  part of a  creepage  d istance.  
CTI  rating  i s  requ i red  from  each  surface,  on  wh ich  tracking  cou ld  occur,  e . g .  at i nner fron t-  
and /or backsheet l ayer surface  to  encapsu lant,  i f appl icable.  See  Clause  B. 9.  F igures  B. 2 ,  B .3  
and  B. 4.   

Whenever e lectrical  stress  i s  present through  a  material  l ayer (not a long  an  i n terface  or 
su rface)  the  concept of d i stance  through  i nsu lation  i s  appl icable  and  CTI  i s  not requ i red .  

Add i tional l y the  fol lowing  PV modu le  tests  apply:  

– I nsu lation  test (MST 1 6)  before  and  after precond i tion ing ,  and  

– Impu lse  vol tage  test (MST 1 4).   

5.5.2 .3.3  Endurance  to  thermal  stress  – RTE  (RTI )  or TI  (mechanical /electrical )  

Materia ls  used  as  rel i ed  upon  i nsu lation  shal l  have  a  m in imum  relati ve  thermal  endurance,  
relative  thermal  i ndex or temperature  index (RTE/RTI  or TI )  i n  accordance  wi th  I EC  6021 6-5  
or I EC  6021 6-1  equal  to  or greater than  the  maximum  normal ized  operating  temperature  of 
the  material  as  measured  i n  the  particu lar mounting  s i tuation  (e. g .  roof mounted)  during  the  
temperature  test (MST 21 ),  or 90  °C,  wh ichever i s  h igher.  

For open  rack mounted  PV modu les,  the  normal ized  measured  maximum  PV modu le  
operating  temperature  can  be  assumed  to  be  90  °C,  so  the  insu lation  RTE/RTI  or TI  rating  
shal l  be  at l east 90  °C.   
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To  ensure  that the  e lectrical  and  mechan ical  properties  are  provided  through  the  expected  
l i fetime  the  TI  and  RTE  (RTI )  va lues  have  to  be  evaluated  as  mechan ical  and  e lectrical  ones  
accord ing  to  I EC  6021 6-2.  

Relevant RTI  va lues  evaluated  in  accordance  to  UL  746B  are  accepted  as  an  a l ternative  to  
RTE.  

For mu l ti layer constructions  wi th  separately tested  RTE,  RTI  or TI  va lues,  the  thermal  rati ng  
can  be  derived  from  the  fi lm  components,  the  l owest value  of the  fi lm  components  defines  the  
RTE,  RTI  or TI  value  of the  mu l ti layer system.  

NOTE  Relati onsh i p  between  RTE,  RTI  and  TI  can  be  found  i n  I EC  6021 6-1 ,  I EC  6021 6-2  and  I EC  6021 6-5.  

5.5.2 .3.4 Polymeric insu lating  materials  used  as  e

Any accessib le  part (edge  seal ,  fron t-  and  backsheet)  that i s  used  as  i nsu lation  shal l  meet the  
cri teria  of th is  subclause.   

The  requ i rements  for external  parts  do  not apply to  parts  meeting  requ i rements  of appl icable  
component standards,  e. g .  material  for enclosure  of a  j unction  box for PV modu les.   

External  polymeric parts  of the  PV modu le  whose  deterioration  cou ld  impai r the  safety shal l  
meet the  fol lowing  add i tional  requ i rements:  

a)  fl ammabi l i ty class  m in imum  V-1  accord ing  to  I EC  60695-1 1 -1 0  (not appl icable  to  
i nsu lation  i n  th in  l ayers;  those  are  covered  on ly by MST 24);  

b)  bal l  pressure  test accord ing  to  I EC  60695-1 0-2  wi th  a  temperature  of 75  °C  (not appl icable  
to  i nsu lation  i n  th in  l ayers) ;  and   

c)  i gn i tabi l i ty test (MST 24)  i n  final  appl ication  ( laminated  or the  PV modu le);  and  

d )  peel  test for proof of cemented  jo in ts  accord ing  to  I EC  61 730-2  (MST 35),  where  
appl icable;   

e)  l ap  shear strength  test (MST 36),  where  appl icable.  

5.5.2 .3.5  Polymeric insu lating  parts  supporting  l ive  parts  

External  parts  of non-metal l i c  material ,  parts  of i nsu lating  material  supporti ng  l i ve  parts  
i nclud ing  connections,  and  parts  of polymeric material  provid ing  supplementary i nsu lation  or 
rein forced  insu lation ,  shal l  be  su fficien tl y resistan t to  heat i f thei r deterioration  cou ld  cause  
the  PV modu le  to  fa i l  to  comply wi th  th is  standard .  

Polymeric parts  wh ich  are  not components  of the  laminate  whose  deterioration  cou ld  impair 
the  safety of the  PV modu le  are  evaluated  wi th  the  modu le  level  i gn i tabi l i ty test MST 24.   

Other than  e lastomeric polymeric materia ls  (e. g .  duroplastic)  shal l  meet the  fol lowing  
add i tional  requ i rements:   

a)  F lammabi l i ty class  m in imum  HB  accord ing  to  I EC  60695-1 1 -1 0.  

b)  Bal l  pressure  test accord ing  to  I EC  60695-1 0-2  wi th  a  temperature  of 1 25  °C.  

NOTE  I EC  60695-1 0-2  speci fi es  the  ba l l  pressu re  test  as  a  method  for testi ng  parts  of non -meta l l i c  materia l s  for 
res i stance  to  heat.  

c)  Materia ls  creep  test (MST 37).  

The  requ i rements  i n  th is  subclause  do  not apply to  parts  wh ich  have  met the  requ i rements  of 
thei r appl icable  component standards,  e . g .  j unction  boxes.  

5.5.2 .4 Polymeric  materials  used  for mechanical  functions  

Materia ls  used  shal l  be  durable  against weathering  stress  i n  thei r appl ication .  
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Materia ls  used  for mechan ical  functions  shal l  have  a  m in imum  mechan ical  re lative  thermal  
endurance,  relati ve  thermal  i ndex or temperature  index (RTE/RTI  or TI )  i n  accordance  wi th  
I EC  6021 6-5  or I EC  6021 6-1  equal  to  or g reater than  the  maximum  normal ized  operating  
temperature  of the  material  as  measured  i n  the  particu lar mounting  s i tuation  (e. g .  roof 
mounted)  during  the  temperature  test (MST 21 ),  or 90  °C,  wh ichever i s  h igher.  

Test requ i rements  are  cu rren tl y under development.   

5.5.3  Metal l ic  materials   

5.5.3.1  General  

I n  accordance  wi th  I EC  60950-1  metal  parts  designed  for appl ications  i n cl imates  wi th  wet or 
humid  ambien t cond i tions  shal l  not be  i n  con tact to  metal  parts
electrochemical  poten tia l s  of more  than  600  mV.  Larger e lectrochemical  poten tia l  d i fferences  
are  permissible  i f the  con tact poin ts  of these  materia ls  are  designed  to  remain  d r
materia l  combinations  l i sted  in  Table  J . 1  of I EC  60950 serve  as  gu idel ine  to  determine  
generic e lectrochemical  poten tia ls  between  two  materials.  E lectrochemical  potentia ls  for 
speci fic material  combinations  have  to  be  taken  in to  consideration .  

I ron  or m i ld  steel  as  a  part of the  product shal l  be  p lated ,  pain ted ,  or enamel led  for protection  
against corrosion .  The  corrosion  protection  at a  m in imum  shal l  be  at  l east equ ivalent to  a  zinc 
coating  of 0 , 01 5  mm  th ickness.  S imple  sheared  or cu t edges  and  punched  holes  are  not 
requ i red  to  be  add i tional ly protected ,  provided  these  features  do  not affect the  mechan ical  
bond ing ,  mounting  or structural  performance  of the  PV modu le.   

Compl iance  i s  checked  by i nspection .  

5.5.3.2  Current carrying  parts  

Under normal  operation  curren t-carrying  parts  shal l  have  a  su fficien t mechan ical  strength  and  
e lectrical  conductivi ty.  I f envi ronmental  cond i tions  may cause  corrosion  curren t-carrying  
materials  (metal ,  polymeric based ,  etc. )  shal l  be  protected  against corrosion ,  e . g .  by coating .   

I n  case  of curren t-carrying  parts  consisting  of corrosion  protective  coated  metal  the  coating  
shal l  be  capable  of preventing  corrosion  accord ing  to  e i ther one  of I SO  1 456,  I SO  1 461 ,  
I SO  2081  or I SO  2093.  I f the  curren t-carrying  parts  may be  stressed  by abrasion ,  coated  
metal  parts  are  not a l l owed .  

Other materials  shal l  be  protected  accord ing ly.  

5.5.4 Adhesives  

Adhesives  shal l  be  appropriate  for the  appl ication .  Compl iance  i s  checked  by relevant tests  of 
I EC  61 730-2,  i nclud ing  lap  shear strength  test (MST 36),  peel  test (MST 35),  robustness  of 
terminations  test (MST 42),  mechan ical  l oad  test (MST 34),  and  visual  i nspection  (MST 01 ),  
accessibi l i ty test (MST 1 1 ),  wet l eakage  curren t test (MST 1 7)  pre-  and  post-  test sequences,  
where  appl icable.  

Add i tional l y,  i f an  adhesive  i s  part  of the  rel ied  upon  e lectrical  i nsu lation  i t  has  to  meet the  
requ i rements  of 5 . 5.2 . 3 .3 .  

NOTE  Speci fi c  requ i remen ts  for adhesi ves  are  u nder consi derati on .  

5.6  Protection  against electric  shock 

5.6.1  General   

PV modu les  shal l  be  provided  wi th  adequate  protection  against con tact wi th  hazardous  l i ve  
parts  and  shal l  pose  no  ri sk of e lectric shock.   
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Annex B  contains  add i tional  i n formation  and  i s  to  be  used  i n  con junction  wi th  th is  subclause.  

5.6.2  Protection  against accessibi l i ty to  hazardous  l ive  parts  

5.6.2 .1  General  

PV modu les  shal l  be  constructed  to  provide  adequate  protection  against accessibi l i ty to  
hazardous  l i ve  parts  (>  35  V DC).   

For Class  0  PV modu les,  accessib le  parts  shal l  be  separated  from  hazardous  l i ve  parts  by at 
l east basic i nsu lation .   

Class  I I  PV modu les  shal l  be  so  constructed  and  enclosed  that from  
hazardous  l i ve  parts  by double  or re in forced  i nsu lation  

I n  Class  I I I  PV modu les  l i ve  parts  are  not considered  as  hazardous,  so  a  separation  from  
accessible  parts  i s  not needed .  To  ensure  su fficien t functional i ty and  protection  against 
hazardous  l i gh ti ng  arc,  l i ve  parts  of d i fferen t polari ty shal l  be  separated  by at l east functional  
i nsu lation .   

Compl iance  i s  checked  by vi sual  i nspection  (MST 01 )  and  by accessibi l i ty test (MST 1 1 ).   

Materia ls  used  for real izing  protection  against accessibi l i ty of hazardous  l i ve  parts  by means  
of enclosure,  i nsu lation  barrier or rel i ed  upon  insu lation  shal l  comply wi th  the  requ i rements  of 
5. 5.2  due  to  thei r appl ication .  

5.6.2 .2  Protection  by means  of enclosures  and  insu lation  barriers  

Enclosures  or i nsu lation  barriers  shal l  be  so  designed  that,  after mounting ,  the  l i ve  parts  are  
not accessib le.  Th is  requ i rement shal l  be  fu l fi l l ed  even  i f there  i s  any deformation  of the  
housing  and/or cover as  a  resu l t  of mechan ical  and  thermal  stress,  wh ich  can  occur during  
normal  use.  Furthermore,  the  degree  of protection  of the  housing  may not be  impaired  by th is  
possible  deformation .  

Parts  of enclosures  and  i nsu lation  barriers  that provide  protection  i n  accordance  wi th  these  
requ i rements  shal l  not be  removable  wi thout the  use  of a  tool .  L ids  wh ich  are  attached  wi thou t 
screws  shal l  have  one  or several  detectable  features,  e . g .  recesses,  wh ich  enable  tools  to  be  
deployed  i n  order to  remove  them.  I f the  l i d  i s  removed  correctly the  tool  may not come  in to  
con tact wi th  the  l i ve  parts.   

An  i nsu lation  barrier shal l  be  held  i n  p lace  and  shal l  not be  adversely affected  by i n fluences  
expected  during  normal  operation  to  the  exten t that i ts  necessary e lectrical  and  mechan ical  
properties  fa l l  be low the  m in imum  acceptable  values  for the  appl ication .  

Parts  shal l  be  prevented  from  loosen ing  or tu rn ing  i f such  l oosen ing  or tu rn ing  may resu l t  i n  a  
ri sk of fi re,  e lectric shock,  or i n ju ry to  persons.  

5.6.2 .3  Protection  by means  of insu lation  of l ive  parts  

An  i nsu lation  materia l  provid ing  the  sole  i nsu lation  between  a  l i ve  part and  an  accessib le  
metal  part,  or between  un insu lated  l i ve  parts  not of the  same  potentia l ,  shal l  be  of adequate  
th ickness  and  of a  materia l  appropriate  for the  appl ication .  

Any conductive  part,  wh ich  i s  not separated  from  parts  that can  operate  at a  potentia l  above  
35  V DC by at l east basic i nsu lation ,  i s  considered  to  be  a  l i ve  part.  A metal l ic accessib le  part 
i s  considered  to  be  conductive  i f i ts  surface  i s  bare  or i s  covered  by an  i nsu lati ng  l ayer wh ich  
does  not comply wi th  the  requ i rements  of basic i nsu lation .  
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An  overview of the  requ i red  insu lation  i s  g iven  i n  Table  2 .  

Table  2  – Requ ired  type  of insu lation  as  defined  in  IEC  61 1 40  

Protection  class  
( IEC  61 1 40)  

Protection  requ i red  
against d i rect  

contact 

I nsu lation  between  
l i ve  parts  and  

accessible  metal  
parts  

I nsu lation  between  
l i ve  parts  and  

accessible  surfaces   

I nsu lation  between  
l i ve  parts  of 

d i fferent  potenti al  
of the  same  ci rcu i t   

C lass  0   Yes  B  B  B  

Class  I I  Yes  R R B  

Class  I I I  No  F  F  F  

F :  fu ncti onal  i n su lati on .  

B :  basic  i n su l ati on .  

R:  re i n forced  i nsu lati on  or doubl e  i nsu l ati on .   

 

Neighbouring  solar cel l s  connected  i n  series  have  no  specia l  i nsu lation  requ i rements  i f the  
maximum  power d issipation  between  two  neighbouring  cel l s  i s  l ess  than  1 5  W (based  on  solar 
cel l  rating).  

NOTE  For a  typ i ca l  c-Si  cel l  wi th  an  open  ci rcu i t  vol tage  of ~0 , 7  V and  short  ci rcu i t  cu rren t  ~9 , 0  A the  above  
cri teri on  i s  met  (6 , 3  W).   

5.6.3  Insu lation  coord ination  

5.6.3.1  General  

The  construction  of the  i nsu lation  system  of a  PV modu le  depends  on  several  i n fl uencing  
factors,  i nclud ing  overvol tage  category (see  Annex B. 2 . 2),  pol l u tion  degree  (B . 2 .2 . 3),  
materia ls ,  system-  and  working  vol tage.   

For evaluation  of the  m in imum  values  and  measurement of existing  clearances  and  creepage 
d istances  the  general  requ i rements  of i nsu lation  coord ination  accord ing  to  re levant clauses  of 
I EC  60664-1  shal l  be  considered .  The  re levant requ i rements  for i nsu lation  coord ination  and  
for measuring  of clearances  and  creepage  d istances  wi th in  PV modu les  have  been  extracted  
and  l i sted  i n  Annex B.  Examples  for determination  of clearances  and  creepage  d istances  are  
a lso  shown  in  Annex B.  

The  requ i rements  for clearances  and  creepage  d istances  do  not apply to  the  i nheren t 
d imensions  wi th in  a  component.  Such  d imensions  shal l  comply wi th  the  requ i rements  for the  
component i n  question  accord ing  to  thei r re levant standards  (e. g .  I EC  62790  for PV modu le  
j unction  boxes).  

For the  purpose  of determin ing  a  clearance  or a  creepage  d istance  from  conductive  parts  to  
accessible  parts,  the  accessib le  surface  of an  i nsu lating  enclosure  i s  to  be  considered  as  
conductive  as  i f i t  were  covered  by a  metal  fo i l  wherever i t  can  be  touched  by the  standard  
test fi nger accord ing  to  F igure  2 ,  test probe  B  of I EC  61 032: 1 997.  These  d istances  shal l  be  
d imensioned  for the  relevant system  vol tage.  

5.6.3.2  Pol lution  degree 

I n  general  the  macro-envi ronment accord ing  to  I EC  60664-1  for an  en ti re  PV modu le  i s  
considered  pol l u tion  degree  3 .  I n  case  of enclosures  having  a  degree  of protection  I P  55  or 
h igher accord ing  to  I EC  60529  the  consideration  for the  m icro-envi ronment can  be  reduced  to  
pol lu tion  degree  2 .  

For parts  enclosed  or encapsu lated  to  provide  protection  against i ngress  of dust and  moisture  
the  m in imum  requ i red  creepage  d istance  of pol lu tion  degree   2  apply i f test cri teria  of 
I EC  61 730-2  (except B . 1  test sequence)  are  met.   
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Any change  of spacing  wi l l  requ i re  re-evaluation  i n  accordance  to  I EC  61 730  series  and  IEC 
TS  6291 5.  

For parts  enclosed  or encapsu lated  to  provide  protection  against i ngress  of dust and  
moisture,  pol lu tion  degree  1  m igh t be  appl icable,  i f add i ti onal  requ i rements  accord ing  to  
I EC  61 730-2,  Test sequence  B. 1 ,  are  met.  

5.6.3.3  Material  groups  

With  regard  to  tracking  i nsu lating  materia l  between  accessib le  and  cu rren t carrying  parts  or 
between  curren t carrying  parts  of d i fferen t polari ty wh ich  have  a  surface  where  tracking  can  
occur and  are  of polymeric materia ls  tend  to  get conductive  on  thei r surface  caused  by 
d ischarge.  Those  shal l  be  categorized  in to  materia l  g roups  (m in imum  materia l  g roup  I I I b)  for 
evaluation  of m in imum  creepage  d istances  (see  Annex

For th is  standard  materials  classi fied  as  materia l  g roups  I I I a  and
group  I I I .   

Materia l  g roup  I I I b  i s  not recommended  for appl ication  i n  pol lu tion  degree  3  above  600  V.  

Materia ls ,  for i nstance  i nner l ayers  of a  mu l ti l ayer back-sheets,  that are  not part  of a  tracking  
path  (creepage)  do  not need  characterization  of a  material  g roup.  

5.6.3.4 C learances  (cl )  and  creepage d istances  (cr)  

Clearances  (cl )  and  creepage  d istances  (cr)  shal l  be  d imensioned  accord ing  to  Tables  3 ,  
and  4 .  For evaluation  of the  m in imum  clearances  and  creepage  d istances  the  general  
requ i rements  of i nsu lation  coord ination  accord ing  of I EC 60664-1  shal l  be  considered .  The  
relevant requ i rements  for i nsu lation  coord ination  and  for measuring  of clearances  and  
creepage  d istances  wi th in  PV modu les  have  been  extracted  and  l i sted  in  Annex B.  

For a  creepage  pathway a long  an  i n terface  composed  of materia ls  of d i fferen t materia ls  
g roups,  the  h igher number wi l l  apply.  

The  values  for clearances  i n  Tables  3  and  4  are  val i d  for operation  at  an  a l ti tude  up  to  
2  000  m .  I f the  equ ipment i s  rated  to  operate  at an  a l ti tude  greater than  2  000  m ,  a l l  
clearances  shal l  be  mu l tip l ied  by the  appl icable  factor of Table  B . 3.  

NOTE  System  vol tages  cou l d  a l so  be  de-rated  based  on  a l ti tude.  

The  requ i rements  for creepage  d istances  do  not apply to  d istance  through  i nsu lation  (e. g .  
cemented  join ts) .  

5.6.4 Distance  through  insu lation  (dti )  

5.6.4.1  General  

Sol id  i nsu lation  i n  the  sense  of th is  standard  can  be  comprised  of s i ng le  or mu l tip le  l ayers,  
and  typical l y appear as  th in  l ayers  (5. 6 . 4 .3)  and  cemented  jo in ts  (5.6 .4 . 2).   

The  sol id  i nsu lation  properties  of polymeric materials  are  defined  in  5 . 5. 2  and  are  veri fi ed  
th rough  the  tests  ou tl i ned  i n  I EC  61 730-2.  

The  d istances  through  i nsu lation  (d ti )  are  requ i red  for supplementary,  double  or rein forced  
i nsu lation  on ly as  shown  i n  l i nes  4  of Tables  3  and  4  (see  Annex B).   

Polymeric materia ls  for cemented  i nsu lation  parts  and  i nsu lation  in  th in  l ayers  shal l  wi thstand  
envi ronmental ,  thermal ,  e lectrical  and  mechan ical  stresses  as  far as  they occur.  They shal l  
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comply wi th  requ i rements  accord ing  to  5. 5. 2 .  The  i nsu lation  shal l  fu l fi l  the  material  
classi fication  as  g iven  in  I EC  6021 6-1 ,  I EC  6021 6-2  and  I EC  6021 6-5  (RTI /RTE/TI ) .  

NOTE  Other,  non -pol ymeri c  materi a l s  l i ke  g l ass  can  a l so  be  u sed  as  parts  of a  cemen ted  j o i n t.   

5.6.4.2  Cemented  joints  

Distances  through  cemented  jo in ts  as  l i sted  in  l i nes  4  of Tables  3  and  4  (values  for d istance  
through  cemented  jo in ts  are  extracted  from  Table  1 3  of I EC 61 558-1 : 2005)  shal l  be  used  i f 
the  fol l owing  requ i rements  accord ing  to  I EC  61 730-2  are  fu l fi l l ed :  

a)  Join t  between  ri g id  part and  rig id  part  

1 )  Visual  i nspection  (appl icable  parts  of MST 01 )  to  veri fy that there  are  nei ther cracks  
nor voids  i n  the  i nsu lating  compounds  wh ich  e i ther by themselves  or i n  combination  
reduce  the  d i stances  through  the  cemented  join t below the  requ i red  values.

2)  I nsu lation  test (MST 1 6)  us ing  a  1 , 35  times  h igher test vol tage.

3)  Wet l eakage  curren t test (MST 1 7)  using  a  1 , 35  times  h igher test vol tage.  

4)  The  e lectrical l y i nsu lati ng  adhesive/sealan t,  i f appl icable,  shal l  have  a  volume 
resisti vi ty of g reater than  50  ×  1 06  Ω  cm  (d ry)  and  g reater than  1 0  ×  1 06  Ω  cm  (wet),  
wi th  volume  resisti vi ty as  measured  accord ing  to  I EC  62788-1 -2  ,  method  A.   

NOTE  Wet/d ry cond i ti on i ng  based  on  Cl ause  1 4  of UL  746C.  

5)  Lap  shear test (MST 36).   

b)  Join t between  rig id  part  and  flexible  part,  a lso  between  flexib le  part and  flexib le  part  

1 )  Vi sual  i nspection  (appl icable  parts  of MST 01 )  to  veri fy that there  are  nei ther cracks  
nor voids  i n  the  i nsu lating  compounds  wh ich  e i ther by themselves  or i n  combination  
reduce  the  d i stances  through  the  cemented  jo in t below the  requ i red  values.  

2)  I nsu lation  test (MST 1 6)  us ing  a  1 , 35  times  h igher test vol tage.  

3)  Wet leakage  curren t test (MST 1 7)  using  a  1 , 35  times  h igher test vol tage.  

4)  The  e lectrical l y i nsu lating  adhesive/sealan t,  i f appl icable,  shal l  have  a  volume 
resistivi ty of greater than  50  ×  1 06  Ω  cm  (d ry)  and  g reater than  1 0  ×  1 06  Ω  cm  (wet),  
wi th  volume  resisti vi ty as  measured  accord ing  to  I EC  62788-1 -2 ,  method  A.  

NOTE  Wet/d ry cond i ti on i ng  based  on  Cl ause  1 4  of UL  746C.  

5)  Peel  test (MST 35).   

5.6.4.3  Insu lation  in  th in  layers  

Th ickness  of rel ied  upon  i nsu lation  i s  checked  by i nsu lation  th ickness  test (MST 04)  i n  fi nal  
appl ication .  To  ensure  that the  protection  against e lectric shock i s  sti l l  provided  after fa i l u re  of 
e i ther the  double  or re in forced  i nsu lation  the  i nsu lation  test (MST 1 6)  after cu t susceptibi l i ty 
test (MST 1 2)  shal l  be  performed  as  for basic i nsu lation .   

I n  case  of i nsu lation  constructed  of th in  l ayers  of i nsu lated  materia l ,  the  rel ied  upon  i nsu lation  
shal l  be  such  that the  fol l owing  requ i rements  are  fu l fi l l ed  at every l ocation .  

a)  S ing le- layer sheet (see  al so  F igure  4 ,  example  a))  

– M in imum  th ickness  accord ing  to  l i nes  1 b)  of Table  3  and  Table  4 ,  as  appl icable  
depend ing  on  class  (see  Table  1 ) .  

Exception :  The  m in imum  th ickness  for a  s ing le  l ayer i s  30  μm,  even  for system  vol tages  
<  600  V,  s ince  p inholes  may be  present.  For th icknesses  <  30  μm  a  mu l ti l ayer concept 
shal l  be  adopted  to  m i tigate  risk.   

– RTI  /  RTE  / TI  as  defined  in  5 . 5.2 . 3 .3 .  

– D ie lectric strength  for rein forced  i nsu lation .   

b)  Mu l ti - layer sheets  (see  a lso  F igure  4 ,  examples  for double  l ayers  b1 ),  b2)  and  generic n -
layers  c))  
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– The  sum  of th ickness  of a l l  l ayers  provid ing  re l i ed  upon  insu lation  shal l  be  i n  
compl iance  wi th  values  accord ing  to  l i nes  1 b)  of Table  3  and  Table  4 ,  as  appl icable  
depend ing  on  class  (see  Table  1 ) .  

Each  layer of a  mu l ti - layer (e. g .  2  l ayers,  see  F igure  4 ,  example  b1 )  and  b2))  sheet 
provid ing  rel i ed  upon  i nsu lation  shal l  meet the  fol lowing  requ i rements:   

– RTI  /  RTE  / TI  as  defined  i n  5 . 5.2 . 3 .3 .  

– D ie lectric strength  for basic i nsu lation .  

I f s ing le  l ayers  are  not characterized  ind ividual l y the  fol l owing  appl ies:  

The  combined  th ickness  of a l l  l ayers  (more  and  i nclud ing  2  l ayers,  see  F igure  4 ,  
example  b1 ),  b2)  and  c))  provid ing  rel ied  upon  i nsu lation  shal l  be  i n  compl iance  wi th  
values  accord ing  to  Table  3  and  Table  4  as  appl icable  depend ing  on  class  (see  Table  1 ) .  

•  RTI  /  RTE  / TI  shal l  be  determined  i n  the  fu l l  l ayer stack
rel ied  upon  i nsu lation  shal l  meet RTI  /  RTE  /  TI  as  defined  i n  
changes  i n  the  stack or appl ication  requ i re  a  new RTI  /  RTE  /  TI  evaluation .

•  D ie lectric strength  of enti re  mu l ti - l ayer sheet provid ing  re l i ed  upon  insu lation  shal l  
fu l fi l l  requ i rements  for re in forced  i nsu lation .  

A test procedure  for d ie lectric strength  test at the  rel ied  upon  insu lation  can  be  found  in  1 0 . 6  
of I EC  60243-1 : 201 3  and  I EC  60243-2: 201 3.  The  DC  test vol tages  are  as  fol lows:  

•  1  000  V +  2  times  system  vol tage  for basic i nsu lation ;  

•  2  000  V +  4  times  system  vol tage  for double  or re in forced  i nsu lation .  

2 8 1  2 5 3  0  8



I EC  61 730-1 : 201 6  © I EC 201 6  – 37  – 

 

S ing le  layer Mu l ti  l ayer 

a)  S ing le  l ayer b1 )  Double  l ayer b2)  Double  layer c)  Generic mu l ti  l ayer 

  

 

 

Pass,  i f A fu l fi l l s  the  
requ i rements  of:  
•  5 .5.2.3.3  
•  MST 04  
•  reinforced  insu lation  

Pass,  i f each  l ayer A and  
B  (of s i ng l e  l ayers)  fu l fi l l  
the  requ i rements  of:  
•  5. 5.2.3.3  
•  MST 04  
•  basic insu lation  or 
reinforced  insu lation  for 
fu l l  stack 

Pass,  i f fu l l  s tack fu l fi l l  the  
requ i remen ts  of:  
•  5.5.2.3.3  
•  MST 04  
•  reinforced  insu lation  

 
or  
 
i f each  l ayer A and  B  (of 
s i ng le  l ayers)  fu l fi l l  the  
requ i remen ts  of:  
•  5.5.2.3.3  
•  MST 04  
•  basic i nsu lation   

 
•  "X"-layer which  l ies 
between insulation  
layers not considered  as 
insulating  layer 

Pass,  i f fu l l  s tack fu l fi l l  the  
requ i remen ts  of:  
•  5.5.2.3.3  
•  MST 04  
•  reinforced  insu lation  
or 
i f at least 2  l ayers  each  
fu l fi l l  the  requ i rements of:  
•  5.5.2.3.3  
•  MST 04  
•  basic i nsu lation  

 
•  "X"-layer which  l ies 
between insulation layers 
not considered  as  
insu lating  layer  

F igure  4  – Examples  for ind ividual  l ayer assessment for rel ied  upon  insu lation  
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Table  3  – Distances  through  insu lation ,  creepage  d istances  (cr)   
and  clearances  (cl )  for Class  I I  PV modu les  

 
p
o
ll
u
ti
o
n
 d
e
g
re
e
 D i stances  

mm  

≤35 V DC  a, d  1 00  V DC  a  1 50  V DC  a  300  V DC  a  600  V DC  a  1  000  V DC  a  1  500  V DC  a  

 

c l  cr cl  cr cl  cr cl  cr cl  cr cl  cr cl  cr 

 Material  
g roup  

Material  
g roup   

Material  
group   

Material  
g roup   

Material  
g roup   

Material  
group   

Material  
g roup  

Between    I  I I  I I I   I  I I  I I I   I  I I  I I I   I  I I  I I I   I  I I  I I I   I  I I  I I I   I  I I  I I I  

1 a)  I n ternal  
l i ve  parts  and  
ou ter 
accessi b l e  
su rfaces  

1  

0, 5  b,  c  

0 , 4  

1 , 5  b  

0 , 5  

3 , 0  b  

0 , 6  

5 , 5  b  

1 , 4  

8 , 0  b  

3 , 4  

1 4 , 0  b  

6 , 4  

1 9 , 4  b  

1 0 , 4  

2  1 , 2  1 , 7  2 , 4  1 , 4  2 , 0  2 , 8  1 , 6  2 , 2  3 , 1  3 , 0  4 , 2  6 , 0  6 , 1  8 , 6  1 2 , 0  1 0 , 0  1 4 , 2  20 , 0  1 5 , 0  20 , 8  30 , 0  

3  3, 0  3 , 4  3 , 8  3 , 6  4 , 0  4 , 4  3 , 9  4 , 3  4 , 9  7 , 5  8 , 5  9 , 4  1 5 , 2  1 7 , 1  1 9 , 1  25, 0  28 , 0  32 , 0  37 , 7  41 , 7  47 , 1  

1 b)  Th ickness  
of th i n  l ayers  
(see 5.6.4.3) 

-  0, 01  0 , 01  0 , 01  0 , 01  0 , 06  0 , 1 5  0 , 3  

2)  L i ve  parts  
of d i fferen t  
poten ti a l  
i n s i de  a  PV 
modu l e  

1  0, 1  0 , 2  

0 , 5  b,  c   

0 , 3  

1 , 5  b  

0 , 3  

3 , 0  b  

0 , 7  

5 , 5  b  

1 , 7  

8 , 0  b  

3 , 2  

1 1 , 0  b  

5 , 2  

2  0, 2  0 , 6  1 , 0  1 , 2  0 , 7  1 , 0  1 , 4  0 , 8  1 , 1  1 , 6  1 , 5  2 , 1  3 , 0  3 , 0  4 , 3  6 , 0  5 , 0  7 , 1  1 0 , 0  7 , 5  1 0 , 4  1 5 , 0  

3  0, 8  1 , 5  1 , 7  1 , 9  1 , 8  2 , 0  2 , 2  2 , 0  2 , 2  2 , 5  3 , 8  4 , 2  4 , 7  7 , 6  8 , 6  9 , 5  1 2 , 5  1 4 , 0  1 6 , 0  1 8 , 9  20 , 9  23 , 6  

3)  Term ina l s  
of d i fferen t  
po l ari ty of 
rewi reabl e  
j u ncti on  boxes  

1  

0, 5  b,  c  

0 , 4  

1 , 5  b  

0 , 5  

3 , 0  b  

0 , 6  

5 , 5  b  

1 , 4  

8 , 0  b  

3 , 4  

1 4 , 0  b  

6 , 4  

1 9 , 4  b  

1 0 , 4  

2  1 , 2  1 , 7  2 , 4  1 , 4  2 , 0  2 , 8  1 , 6  2 , 2  3 , 1  3 , 0  4 , 2  6 , 0  6 , 1  8 , 6  1 2 , 0  1 0 , 0  1 4 , 2  20 , 0  1 5 , 0  20 , 8  30 , 0  

3  3, 0  3 , 4  3 , 8  3 , 6  4 , 0  4 , 4  3 , 9  4 , 3  4 , 9  7 , 5  8 , 5  9 , 4  1 5 , 2  1 7 , 1  1 9 , 1  25, 0  28 , 0  32 , 0  37 , 7  41 , 7  47 , 1  

4)  D i stance  
th rough  
cemented  
j o i n ts  

-  0 , 2  0, 3  0, 5  1 , 0  1 , 5  2, 0  3, 5  

a  For l i nes  1 a) ,  1 b) ,  3 )  and  4)  the  re l evan t vol tage  wh ich  i s  appl i cabl e  sha l l  be  the  system  vo l tage.  For l i ne  2 )  the  working  vol tage  between  parts  of d i fferen t  poten ti a l  a t  STC  i s  
re l evan t.  Al l  va l ues  g i ven  i n  th i s  tab le  are  rounded  to  one  d i g i t  from  I EC  60664-1 .  

b   I f a  measured  cl earance  i s  smal l er than  the  m i n imum  requ i red  cl earance  an  impu l se  vol tage  test  as  speci fi ed  i n  I EC  60664-1  shal l  show that  the  d i stance  i s  adequate.  To  assess  
cl earances  between  i n terna l  l i ve  parts  and  ou ter access ib l e  su rfaces  I EC  61 730-2 ,  MST 1 4  may be  appl i ed .  

c   Th i s  va l ue  i s  i ncreased  to  0 , 8  mm  for pol l u ti on  degree  3 .  
d   For desi gns  where  worki ng  vo l tage  i s  be low 20  V  val ues  d i rectl y from  I EC   60664-1  can  be  appl i ed .  
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Table  4  – Distances  through  insu lation ,  creepage  d istances  (cr)  and  clearances  (cl )  for Class  0  and  class  I I I  PV modu les  

 

p
o
ll
u
ti
o
n
 d
e
g
re
e
 

D i stances  

mm  

≤35  V DC  a,  d ,  e  1 00  V DC  a  1 50  V DC  a  300  V DC  a  600  V DC  a  1  000  V DC  a  1  500  V DC  a  

Between   

cl  cr cl  cr cl  cr cl  cr cl  cr cl  cr cl  cr 

Material  
g roup  

Material  
g roup  

Material  
g roup  

Material  
g roup  

Material  
g roup  

Material  
g roup  

Material  
g roup  

I  I I  I I I  I  I I  I I I  I  I I  I I I  I  I I  I I I  I  I I  I I I  I  I I  I I I  I  I I  I I I  

1 a)  I n ternal  l i ve  
parts  and  ou ter 
accessi b l e  
su rfaces  

1  0, 1  0 , 2  

0 , 5  b,  c  

0 , 3  

1 , 5  b  

0 , 3  

3 , 0  b  

0 , 7  

5 , 5  b  

1 , 7  

8 , 0  b  

3 , 2  

1 1 , 0  b  

5 , 2  

2  0, 2  0 , 6  1 , 0  1 , 2  0 , 7  1 , 0  1 , 4  0 , 8  1 , 1  1 , 6  1 , 5  2 , 1  3 , 0  3 , 0  4 , 3  6 , 0  5 , 0  7 , 1  1 0 , 0  7 , 5  1 0 , 4  1 5 , 0  

3  0, 8  1 , 5  1 , 7  1 , 9  1 , 8  2 , 0  2 , 2  2 , 0  2 , 2  2 , 5  3 , 8  4 , 2  4 , 7  7 , 6  8 , 6  9 , 5  1 2 , 5  1 4 , 0  1 6 , 0  1 8 , 9  20 , 9  23 , 6  

1 b)  Th ickness  
of th i n  l ayers  
(see  5. 6 . 4 . 3)   

-  0, 01  0 , 01  0 , 01  0 , 01  0 , 06  0 , 1 5  0 , 3  

2)  L i ve  parts  of 
d i fferen t 
poten ti a l  i n s i de  
a  PV modu l e  

1  0, 1  0 , 2  

0 , 5  b,  c  

0 , 3  

1 , 5  b  

0 , 3  

3 , 0  b  

0 , 7  

5 , 5  b  

1 , 7  

8 , 0  b  

3 , 2  

1 1 , 0  b  

5 , 2  

2  0, 2  0 , 6  1 , 0  1 , 2  0 , 7  1 , 0  1 , 4  0 , 8  1 , 1  1 , 6  1 , 5  2 , 1  3 , 0  3 , 0  4 , 3  6 , 0  5 , 0  7 , 1  1 0 , 0  7 , 5  1 0 , 4  1 5 , 0  

3  0, 8  1 , 5  1 , 7  1 , 9  1 , 8  2 , 0  2 , 2  2 , 0  2 , 2  2 , 5  3 , 8  4 , 2  4 , 7  7 , 6  8 , 6  9 , 5  1 2 , 5  1 4 , 0  1 6 , 0  1 8 , 9  20 , 9  23 , 6  

3)  Term ina l s  of 
d i fferen t 
po l ari ty of 
rewi reabl e  
j u ncti on  boxes  

1  

0, 5  b ,  
c  

0 , 4  

1 , 5  b  

0 , 5  

3 , 0  b  

0 , 6  

5 , 5  b  

1 , 4  

8 , 0  b  

3 , 4  

1 4 , 0  b  

6 , 4  

1 9 , 4  b  

1 0 , 4  

2  1 , 2  1 , 7  2 , 4  1 , 4  2 , 0  2 , 8  1 , 6  2 , 2  3 , 1  3 , 0  4 , 2  6 , 0  6 , 1  8 , 6  1 2 , 0  1 0 , 0  1 4 , 2  20, 0  1 5 , 0  20, 8  30 , 0  

3  3, 0  3 , 4  3 , 8  3 , 6  4 , 0  4 , 4  3 , 9  4 , 3  4 , 9  7 , 5  8 , 5  9 , 4  1 5 , 2  1 7 , 1  1 9 , 1  25, 0  28 , 0  32 , 0  37 , 7  4 1 , 7  47 , 1  

4)  D i stance  
th rough  
cemented  j o i n ts  

-  0, 1  0, 2  0, 25  0, 5  0, 7  1 , 0  1 , 7  

a  For l i nes  1 a) ,  1 b) ,  3 )  and  4 )  the  re l evant  vol tage  wh i ch  i s  app l i cabl e  sha l l  be  the  system  vol tage.  For l i n e  2 )  the  working  vol tage  between  parts  of d i fferen t  poten ti a l  a t  STC  i s  
re l evan t.  Al l  va l ues  g i ven  i n  th i s  tab le  are  rounded  to  one  d i g i t  from  I EC  60664-1 .  

b   I f a  measured  cl earance  i s  smal l er than  the  m i n imum  requ i red  cl earance  an  impu l se  vo l tage  test as  speci fi ed  i n  I EC  60664-1  shal l  show that  the  d i stance  i s  adequate.  To  assess  
cl earances  between  i n ternal  l i ve  parts  and  ou ter access ib l e  su rfaces  I EC  61 730-2 ,  MST 1 4  may be  appl i ed .  

c  Th i s  va l ue  i s  i ncreased  to  0 , 8  mm  for pol l u ti on  d egree  3 .  
d  For cl ass  I I I  PV modu l es  on l y th i s  co l umn  (≤  35  V)  and  l i nes  2 )  and  3)  appl y.   
e   For designs  where  worki ng  vol tage  i s  bel ow 20  V val ues  d i rectl y from  I EC  60664-1  can  be  app l i ed .  
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Annex A 
( informative)  

 
Symbol  "Do not d isconnect under load"  

The  fol lowing  symbols  may be  used  to  show that a  PV connector shal l  not be  d isconnected  
under l oad .  See  F igures  A. 1  and  A. 2.  

 

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

 

Figure  A.2  – Symbol  "DO NOT DISCONNECT UNDER LOAD”  ( IEC  6041 7-6070)  

IEC  
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Annex B  
(normative)  

 
I nsulation  coordination  

B.1  General  

To evaluate  the  insu lation  requ i rements  for PV modu les  use  the  requ i rements  i n  I EC 60664-1  
i nclud ing  the  appl ication  gu ide  i n  I EC  TR 60664-2-1 .  Th is  standard  speci fies  the  requ i rements  
for clearances,  creepage  d istances  and  sol id  i nsu lation  for equ ipment based  upon  thei r 
performance  cri teria.   

Al l  requ i rements  l i sted  in  5 . 6 .3  (creepage  d istances  and  clearances)  of 
based  on  the  above  mentioned  basic safety standard .  

Values  of 5. 6 . 4. 3  ( I nsu lation  i n  th in  l ayers)  have  been  extracted  from  I EC 60664-3: 2003,  
Table  1 .  

S ince  I EC  60664-1  i s  very comprehensive  and  the  relation  between  photovol ta ic systems  and  
systems  mentioned  in  I EC  60664-1  i s  very complex the  fol lowing  subclauses  are  i n tended  to  
assist  i n  the  understand ing  of the  requ i rements  set forth  i n  5. 6. 3  and  5. 6 .4 .  

B.2  Influencing  factors  

B.2.1  General  

The  fol lowing  factors  have  to  be  considered  for the  coord ination  of i nsu lation :  

– Vol tages  wh ich  can  occur i n  the  system  (overvol tages).  

– Vol tages  wh ich  are  generated  by the  devices  i n  the  system  (system  vol tage).  

– Protection  for i nd ividuals  and  objects  (classes  accord ing  to  I EC  61 1 40).  

– Envi ronmental  cond i tions  (pol l u tion  degree);  and  

– I nsu lation  properties  (material  g roups).  

B.2.2  Overvol tage  category (4.3.3.2  of IEC  60664-1 : 2007)  and  rated  impu lse  vol tage 

B.2.2 .1  Overvol tage  category 

The  overvol tage  category i s  a  value  wh ich  defines  a  cond i tion  concern ing  the  transien t 
overvol tage.  Usual ly the  categories  I ,  I I ,  I I I ,  and  IV are  appl ied  for equ ipment used  i n  l ow 
vol tage  systems.  

PV modu les  are  used  in  many d i fferen t types  of systems and  appl ications.  Overvol tage  
category I I I  i s  appl icable  for PV modu les  and  wi l l  be  used  for establ ish ing  the  impu lse  vol tage  
test l evel  and  the  requ i red  clearance  d istances.  

B.2.2.2  Rated  impulse  vol tage  

The  transien t overvol tage  i s  taken  as  the  basis  for determin ing  the  rated  impu lse  vol tage  
wh ich  i s  needed  to  determine  the  m in imum  clearances.  The  rated  impu lse  vol tage  depends  on  
the  overvol tage  category and  the  vol tage  wh ich  i s  appl icable  for the  re levant clearance.  The  
values  of rated  impu lse  vol tages  shown  in  Table  B . 1  are  extracted  from  IEC 60664-1  for 
overvol tage  category I I I  for basic i nsu lation .   
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The  values  for re in forced  i nsu lation  are  determined  by taking  the  rated  impu lse  vol tage  for 
basic i nsu lation  bu t one  step  h igher i n  the  preferred  series  of values  than  that speci fied  for 
basic i nsu lation .   

I f the  impu lse  wi thstand  vol tage  requ i red  for basic i nsu lation  i s  other than  a  value  taken  from  
the  preferred  series,  re in forced  insu lation  shal l  be  d imensioned  to  wi thstand  1 60  %  of the  
impu lse  wi thstand  vol tage  requ i red  for basic i nsu lation .  

Table  B . 1  show the  values  both  for basic and  for rein forced  insu lation  determined  as  
described  above  and  are  to  be  used  for assessing  compl iance  wi th  the  impu lse  vol tage  test 
(MST 1 4) .  

Table  B.1  – Rated  impulse  vol tage

Rated  vol tage  V 

 
DC 

Values  for the  rated  impu lse  
vol tage  for basic  i nsu lation  

kV (1 , 2 /50µs)  kV (1 , 2 /50µs)  

50  0 , 8  1 , 5  

1 00  1 , 5  2 , 5  

1 50  2 , 5  4 , 0  

300  4 , 0  6 , 0  

600  6 , 0  8 , 0  

1  000  8 , 0  1 2 , 0  

1  500  1 0 , 0  1 6 , 0  

NOTE  Val ues  are  deri ved  from  I EC  60664-1 : 2007,  Tabl e  F . 1  and  I EC  TR 60664-2-1  for overvol tage  
category I I I .  

 

Tables  3  and  4  consider the  rated  vol tage  values  of Table  B. 1  bu t have  been  recalcu lated  to  
the  re levant vol tage.  

B.2.2.3  Pol lution  degree  (subclause “pol lu tion”  of IEC  60664-1 : 2007)  

B.2 .2 .3.1  General  

The  m icro-envi ronment determines  the  effect of pol lu tion  on  the  insu lation .  The  macro-
envi ronment,  however,  has  to  be  taken  i n to  account when  considering  the  m icro-envi ronment.  

Means  may be  provided  to  reduce  pol l u tion  at the  i nsu lation  under consideration  by effective  
use  of enclosures,  encapsu lation  or hermetic seal ing .  Such  means  to  reduce  pol l u tion  may 
not be  effective  when  the  equ ipment i s  subject to  condensation  or i f,  i n  normal  operation ,  i t  
generates  pol lu tan ts  i tsel f.  

Smal l  clearances  can  be  bridged  completely by sol id  particles,  dust and  water and  therefore  
m in imum  clearances  are  speci fied  where  pol l u tion  may be  present i n  the  m icro-envi ronment.  

B.2.2.3.2  Degrees  of pol lu tion  in  the  micro-environment 

For the  purpose  of evaluating  creepage d istances  and  clearances,  the  fol l owing  four degrees  
of pol l u tion  i n  the  m icro-envi ronment are  establ i shed :  

– Pol l u tion  degree  1  

No  pol l u tion  or on ly d ry,  non-conductive  pol l u tion  occurs.  The  pol lu tion  has  no  i n fluence.  

– Pol l u tion  degree  2  

On ly non-conductive  pol l u tion  occurs  except that occasional ly a  temporary conductivi ty  
caused  by condensation  i s  to  be  expected .  

– Pol l u tion  degree  3  
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Conductive  pol l u tion  occurs  or d ry non-conductive  pol l u tion  occurs  wh ich  becomes  
conductive  due  to  condensation  wh ich  i s  to  be  expected .  

– Pol lu tion  degree  4  

Continuous  conductivi ty occurs  due  to  conductive  dust,  ra in  or other wet cond i tions.  

The  d imensions  for creepage  d istance  cannot be  speci fied  where  permanently conductive  
pol lu tion  i s  present (pol lu tion  degree  4).  For temporari l y conductive  pol l u tion  (pol lu tion  
degree  3) ,  the  su rface  of the  i nsu lation  may be  designed  to  avoid  a  con tinuous  path  of 
conductive  pol l u tion ,  e . g .  by means  of ribs  and  g rooves.  

B.2.2.4 Insu lating  material  

B.2 .2.4.1  General  

I t  has  been  found  by experience  and  tests  that i nsu lating  materia ls  having  a  h igher
performance a lso  have  approximately the  same  re lative  ranking  accord ing  to  the
tracking  index (CTI ) .  Therefore,  I EC  60664-1  and  th is  standard  use  the  CTI  values  to  
categorize  i nsu lati ng  materia ls.  

B.2.2.4.2  Comparative  tracking  index (CTI )  

I nsu lation  materia ls  are  classi fied  i n to  four g roups  correspond ing  to  thei r comparative  tracking  
i ndex (CTI ) ,  when  tested  i n  accordance  wi th  I EC  601 1 2 :  

Material  Group  I   CTI  ≥  600  

Materia l  Group  I I   400  ≤  CTI  <  600  

Materia l  Group  I I I a   1 75  ≤  CTI  <  400  

Material  Group  I I I b   1 00  ≤  CTI  <  1 75  

A material  may be  i ncluded  i n  one  of these  four g roups  on  the  basis  that the  PTI  (Proof 
Tracking  I ndex),  veri fied  by the  method  of I EC  601 1 2  using  solu tion  A,  i s  not l ess  than  the  
lower value  speci fied  for the  group.  

The  values  speci fied  for the  groups  are  reference  values  and  based  on  the  test vol tage  of 
I EC  601 1 2 .  The  test vol tage  i s  not i n  re lation  to  any vol tage  (system  vol tage,  working  vol tage,  
etc. )  of a  PV modu le  or system.  

The  test for comparative  tracking  i ndex (CTI )  i n  accordance  wi th  I EC  601 1 2  i s  designed  to  
compare  the  performance  of various  i nsu lati ng  materials  under test cond i tions.  I t  g i ves  a  
qual i tati ve  comparison  and  i n  the  case  of i nsu lating  materials  having  a  tendency to  form  
tracks,  i t  a l so  g ives  a  quan ti tative  comparison .  

B.3  Clearances  

The  requ i rements  for evaluation  of the  m in imum  clearances  are  based  on  the  general  
requ i rements  of I EC  60664-1 .  

Clearances  of basic and  supplementary insu lation  usual ly are  d imensioned  correspond ing  to  
the  rated  impu lse  vol tage,  i n  th is  standard  accord ing  to  overvol tage  category I I I  and  the  
e lectric fie ld ,  i n  th is  standard  for i nhomogeneous  fie ld .   

Wi th  respect to  impu lse  vol tages,  clearances  of rein forced  insu lation  are  d imensioned  
correspond ing  to  the  rated  impu lse  vol tage  bu t one  step  h igher i n  the  preferred  series  of 
va lues  than  that speci fied  for basic i nsu lation .  I f the  impu lse  wi thstand  vol tage  requ i red  for 
basic i nsu lation  i s  other than  a  value  taken  from  the  preferred  series,  rein forced  insu lation  
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shal l  be  d imensioned  to  wi thstand  1 60  %  of the  impu lse  wi thstand  vol tage  requ i red  for basic 
i nsu lation .  

For equ ipment provided  wi th  double  i nsu lation  where  basic i nsu lation  and  supplementary 
i nsu lation  cannot be  tested  separately,  the  i nsu lation  system  is  considered  as  rein forced  
i nsu lation .  

Clearances  shal l  be  d imensioned  accord ing  to  the  relevant column  “cl ”  i n  Table  3  or 4 .  The  
values  in  these  tables  are  based  on  values  fol lowing  Table  B . 2  wi th  consideration  of va lues  of 
Table  B . 1 .  Orig inal  values  are  taken  from  IEC  60664-1 .   

Table  B.2  – M in imum clearances  

Requ i red  Impulse  
vol tage   

kV (1 , 2 /50µs)  

Min imum  clearances  for i nhomogeneous  fi eld

Pol l u ti on  degree  

1  2  3  

0, 8  0 , 1  0 , 2  0 , 8  

1 , 5  0 , 5  0 , 5  0 , 8  

2 , 5  1 , 5  1 , 5  1 , 5  

4 , 0  3 , 0  3 , 0  3 , 0  

6 , 0  5 , 5  5 , 5  5 , 5  

8 , 0  8 , 0  8 , 0  8 , 0  

1 2 , 0  1 4 , 0  1 4 , 0  1 4 , 0  

1 6 , 0a  1 9 , 4  1 9 , 4  1 9 , 4  

a  Va l ues  for 1 6 , 0  kV are  eval uated  by i n terpol ati on .  

 

I f a  clearance  d istance  i s  smal ler than  a  m in imum  value  of Tables  3  or 4  an  impu lse  vol tage  
test shal l  show that the  d istance  i s  adequate.  The  value  for the  ampl i tude  of the  test vol tage  i s  
shown  in  I EC  60664-1 .  

The  values  in  Table  B .2  are  val id  for operation  at an  a l ti tude  up  to  2  000  m .  I f the  equ ipment 
i s  rated  to  operate  at an  a l ti tude  greater than  2  000  m,  a l l  clearances  shal l  be  mu l tip l ied  by 
the  appl icable  factor of Table  B .3.  

Table  B.3  – Mu ltipl ication  factors  for clearances  of equ ipment rated   
for operation  at  al ti tudes  up  to  7  000  m  

Rated  operating  al ti tude  

m  

Mul tipl i cation  factor 

Up  to  2  000  1 , 00  

2  001  to  3  000  1 , 1 4  

3  001  to  4  000  1 , 29  

4  001  to  5  000  1 , 48  

5  001  to  6  000  1 ,70 

6  001  to  7  000  1 ,95 
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B.4 Creepage d istances  

B.4.1  General  

The  requ i rements  for evaluation  of the  m in imum  creepage  d istances  are  based  on  the  general  
requ i rements  of I EC  60664-1 .  

The  fol lowing  in fluencing  factors  for creepage  d istances  are  taken  i n to  account:  

– vol tage  (B.4 .2);  

– m icro-envi ronment (B. 2 .2 . 3) ;  

– orien tation  and  l ocation  of creepage  d istance  (B .4 . 3);

– shape  of i nsu lating  surface  (B . 4 .4);  

– i nsu lating  materia ls  (B. 2. 2 . 4);  and  

– time  under vol tage  stress  (B.4 . 5) .  

B.4.2  Voltage  

The  basis  for the  determination  of a  creepage  d istance  i s  the  l ong-term  r.m. s.  va lue  of the  
vol tage  existi ng  across  i t.  Th is  vol tage  i s  the  working  vol tage,  the  rated  i nsu lation  vol tage  or 
the  rated  vol tage.  

B.4.3  Orientation  and  location  of a  creepage d istance 

I f necessary,  the  manufacturer shal l  i nd icate  the  i n tended  orien tation  of the  equ ipment or 
component i n  order that creepage  d istances  not be  adversely affected  by the  accumu lation  of 
pol lu tion  for wh ich  they were  not designed .  

Long-term  storage  has  to  be  taken  i n to  account.  

B.4.4 Shape  of insu lating  surface 

Shaping  of i nsu lating  su rfaces  i s  effective  for d imension ing  of creepage  d istances  under 
pol l u tion  degree  3  on ly.  Preferably,  the  surface  of sol id  i nsu lation  shou ld  i nclude  transverse  
ribs  and  grooves  that break the  con tinu i ty of the  l eakage  path  caused  by pol lu tion .  L ikewise,  
ribs  and  g rooves  may be  used  to  d ivert any water away from  insu lation  wh ich  i s  e lectrical l y 
stressed .  J oin ts  or g rooves  join ing  conductive  parts  shou ld  be  avoided  s ince  they can  col l ect 
pol lu tion  or retain  water.  

Long-term  storage  shou ld  be  taken  i n to  account.  

B.4.5  Time under vol tage  stress  

With  regard  to  creepage  d istances,  the  time  under vol tage  stress  i n fluences  the  number of 
occasions  when  drying  ou t can  resu l t  i n  surface  scin ti l l ations  wi th  energy h igh  enough  to  
en tai l  tracking .  The  number of such  occasions  i s  considered  to  be  su fficien tl y l arge  to  cause  
tracking :  

– i n  equ ipment i n tended  for con tinuous  use  bu t not generating  su fficien t heat to  keep  the  
su rface  of the  insu lation  d ry;  

– i n  equ ipment subjected  to  condensation  for extended  periods  during  wh ich  i t  i s  frequently 
swi tched  on  and  off;  

– on  the  inpu t s ide  of a  swi tch ing  device,  and  between  i ts  l i ne  and  l oad  terminals,  that i s  
connected  d i rectly to  the  supply mains.  

The  creepage  d istances  shown  i n  Table  3  and  Table  4  have  been  extracted  from   
I EC  60664-1 : 2007,  Table  F. 4  for i nsu lation  i n tended  to  be  under vol tage  stress  during  a  l ong  
period  of time.  
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B.5 Cemented  joints  

Two separate  materials  that have  been  cemented  together,  e . g .  wi th  an  i nsu lating  adhesive  
materia l ,  can  be  considered  as  a  sol i d  i nsu lati ng  materia l  i f the  adhesive  i s  rated  for adhesion  
to  the  speci fic materia l  type,  rated  for temperature  of use,  and  rated  for weathering  exposure  
i nclud ing  water and  UV depend ing  on  the  exposure  in  the  end  appl ication .  

The  adhesive  material ,  i f appl icable,  has  to  be  appl ied  between  the  parts  such  that no  voids  
can  reduce  the  i nsu lation  d istances  below the  m in imum  requ i red  values.  

I n  that case  nei ther creepage  d istances  nor clearance  have  to  be  measured ,  bu t d i stance  
through  cemented  jo in t  i s  appl icable.  Al l  requ i rements  of 5. 6 .4. 2  have  to  be  fu l fi l l ed .  

For checking  compl iance  re levant tests  accord ing  to  I EC
consideration  of test cond i tions  for the  appl ication  of cemented  jo in ts

Examples  for cemented  jo in ts  are  g iven  i n  fi gures  of Clause  B. 9.  

B.6 Enclosed  parts  

“Enclosed  parts”  i n  con junction  wi th  th is  standard  can  be:  

– cu rren t carrying  parts  covered  by encapsu lation ;  and  

– cu rren t carrying  parts  i n  j unction  boxes,  covered  by potting .  

Compl iance  wi th  relevant requ i rements  accord ing  to  I EC  61 730-2  shal l  show that parts  are  
enclosed  or encapsu lated  to  provide  protection  against i ngress  of dust and  moisture.  I t  i s  
mandatory that during  the  manufacturing  processes  no  i ngress  of dust and /or moistu re  can  
impair the  insu lation  properties.  Add i tional l y,  precau tions  shal l  be  taken  to  avoid  that voids  i n  
the  encapsu lation  or potting  wi l l  occur,  wh ich  m igh t reduce  the  i nsu lation  properties  below the  
stated  requ i rements.  

The  creepage  d istances  have  to  be  measured  a long  the  su rfaces,  considering  the  material  
g roups  for the  enclosure  material  and  for the  encapsu lation /potti ng  material .   I f the  material  
g roups  d i ffer,  the  creepage  d istance  shal l  comply wi th  the  requ i rements  for the  material  wi th  
the  l owest CTI  va lue  (h igher materia l  g roup  designation).  I f compl iance  has  been  
demonstrated  by testing  i n  accordance  to  I EC 61 730-2,  sequence  B. 1 ,  the  m in imum  requ i red  
creepage  d istances  may be  the  reduced  values  as  stated  for pol lu tion  degree  1 .   

Typical l y,  encapsu lation  or potting  materia l  has  on ly the  function  to  ensure  protection  against 
i ngress  of dust and  moisture.  I t  i s   not considered  as  part of the  rel ied  upon  insu lation ,  bu t i n  
any case  the  materia l  shal l  have  adequate  i nsu lation  properties  such  that i t  does  not reduce  
the  m in imum  d istances  between  l i ve  parts  of d i fferen t polari ty or between  l i ve  parts  and  
accessible  parts.  

The  material  shal l  have  adequate  properties  for resistance  against i gn i tion  i n  case  of fi re  
accord ing  to  MST 24.   

B.7  Distance through  insu lation  

B.7.1  Cemented  joints  

The  requ i rements  for cemented  jo in ts  are  l i sted  in  5. 6. 4. 2 .  

B.7.2  Insu lation  through  th in  layers  

The  requ i rements  for i nsu lation  through  th in  l ayers  are  l i sted  in  5 . 6 .4 . 3 .  
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B.8  Methods  of measuring  clearances  (cl )  and  creepage d istances  (cr)   

The  methods  of measuring  clearances  and  creepage  d istances  are  ind icated  in  the  fol lowing  
examples  1  to  1 1  (see  Figure  B. 1  i n  C lause  B .9).  These  cases  do  not d i fferen tiate  between  
gaps  and  g rooves  or between  types  of i nsu lation .  

The  fol lowing  assumptions  are  made:  

a)  where  the  d i stance  across  a  groove  i s  equal  to  or l arger than  X (see  Table  B .4),  the  
creepage  d istance  i s  measured  a long  the  con tours  of the  g roove  (see  Example  2) ;   

b)  any recess  i s  assumed  to  be  bridged  wi th  an  i nsu lating  l i nk having  a  l eng th  equal  to  X and  
being  p laced  i n  the  l east favourable  posi tion  (see  Example  3) ;  

c)  clearances  and  creepage  d istances  measured  between  parts  wh ich  can  assume  d i fferent 
posi tions  i n  relation  to  each  other are  measured  
favourable  posi tion .  

I n  the  fol lowing  examples  1  to  1 1  i n  F igure  B. 1 ,  d imension  X has  the  value  g iven  in  Table  B . 4  
depend ing  on  the  pol lu tion  degree.  

I n  F igures  B. 2  th rough  B. 4  typical  d i stances  i ns ide  a  PV modu le  are  shown .  As  shown  i n  
F igure  B. 2 ,  the  creepage  d istances  and  clearances  to  be  used  to  determine  compl iance  wi th  
th is  standard  shal l  be  as  i nd icated  by the  “assessed”  d istance  not the  “real ”  d i stance.   

Table  B.4 – Dimensions  of X 

Pol lu tion  degree  D imension  X 
mm  

1  0 , 25   

2  1 , 0  

3  1 , 5  

 

I f the  associated  clearance  i s  l ess  than  3  mm,  the  d imension  X i n  Table  3  and  Table  4  may be  
reduced  to  one-th i rd  of th is  clearance.  

B.9  Figures  examples  

The  fol lowing  examples  show methods  to  evaluate  clearances  and  creepage  d istances.   

 

EXAMPLE  1  The  path  i n cl udes  a  paral l e l -  or converg i ng -s i ded  g roove  of any depth  wi th  a  wi d th  l ess  than  X.  

The  cl earance  (shown  by dashed  l i n e)  and  the  creepage  d i stance  (shown  by bo l d  l i ne)  are  measured  d i rectl y  
across  the  g roove  as  shown .  

IEC  

<X mm  
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EXAMPLE  2  The  path  i n cl udes  a  paral l e l -s i ded  g roove  of any depth  and  equal  to  or more  than  X.  

The  cl earance  i s  the  “ l i ne-of-s i gh t”  d i stance.  The  creepage  d i stance  fol l ows  the  con tou r of the  g roove.  

 

EXAMPLE  3  The  path  i n cl udes  a  V-shaped  g roove  wi th  a  wid th  g reater than  X.  

The  cl earance  i s  the  “ l i ne-of-s i gh t”  d i s tance.  The  creepage  d i s tance  fo l l ows  the  con tou r of the  g roove  bu t  “short-
ci rcu i ts”  the  bottom  of the  g roove  by X l i n k.  

 

EXAMPLE  4  The  path  i n cl udes  a  ri b .  

The  cl earance  i s  the  shortest  d i rect  a i r path  over the  top  of the  ri b .  The  creepage  d i s tance  fol l ows  the  con tou r of 
the  ri b .  

 

EXAMPLE  5  The  path  i n cl udes  an  uncemented  j o i n t  wi th  g rooves  l ess  than  X wi de  on  each  s i de.  

The  cl earance  and  the  creepage  d i stance  path  i s  the  “ l i ne-of-s i gh t”  d i s tance  shown .  

IEC  

<X mm  <X mm  

IEC  

IEC  

=X mm  

IEC  

≥X mm  
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EXAMPLE  6  The  path  i n cl udes  an  uncemented  j o i n t  wi th  g rooves  equal  to ,  or more  than ,  X

The  cl earance  i s  the  “ l i ne-of-s i gh t”  d i stance.   

The  creepage  d i stance  fo l l ows  the  con tou r of the  g rooves.   

 

EXAMPLE  7  The  path  i ncl udes  an  u ncemented  j o i n t  wi th  a  g roove  on  one  s ide  l ess  than  X wi de  and  the  g roove  on  
the  other s i de  equal  to,  or more  than ,  X wi de.  

The  cl earance  and  the  creepage  d i stance  are  as  shown .  

 

EXAMPLE  8  The  creepage  d i stance  th rough  the  u ncemented  j o i n t  i s  l ess  than  the  creepage  d i s tance  over the  
i nsu lati on  barri er.  

The  cl earance  i s  the  shortest d i rect  a i r path  over the  top  of the  i n su l ati on  barri er.  

 

EXAMPLE  9  The  gap  between  the  head  of the  screw and  the  wa l l  of the  recess  i s  too  narrow to  be  taken  i n to  
accoun t.  

IEC  

=X mm  

IEC  

IEC  

≥X mm  <X mm  

IEC  

≥X mm  ≥X mm  
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EXAMPLE  1 0  The  gap  between  the  head  of the  screw and  the  wal l  of the  recess  i s  wi de  enough  to  be  taken  i n to  
accoun t.  

Measurement of the  creepage  d i s tance  i s  from  screw to  wal l  when  the  d i stance  i s  equal  to  

 

EXAMPLE  1 1  C  :  fl oati ng  part  

The  cl earance  i s  the  d i stance  d  +  D .  The  creepage  d i s tance  i s  a l so  d  +  D .  

 creepage  d i s tance  

 cl earance  

 

Figure  B.1  – Examples  (1  to  1 1 )  of methods  of measuring  
clearances  and  creepage  d istances  

 

Figure  B.2  – Example  for insu lation  coord ination  at  g lass/foi l  PV modules  – 
No  cemented  joint  configuration  

IEC  

Distance through  
insulation (dti),  
see 5.6.4 

Real  clearance (cl) 
and creepage (cr) 

distance 

Assessed  clearance (cl) and  
creepage (cr) d istance,  

see 5.6.3 

Possible solder 
peak 

Internal  wiring/ 
l ive parts Frontsheet Cel l  

Encapsulant 

Backsheet 

Thickness in  thin layers,  
see 5.6.4.2  

IEC  

≥X mm  ≥X 
d 

C 
D

IEC  

≥X mm  
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Figure  B.3  – Example  for creepage d istance  at g lass/g lass  modu les   
with  edge insu lation  – No  cemented  joint configuration  

 

Figure  B.4  – Example  for a  g lass/g lass  modu le  with  cemented  joints  

 

___________ 

 

IEC  
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Internal  wiring  
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IEC  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
QUALIFICATION  POUR LA SÛRETÉ DE FONCTIONNEMENT  

DES MODULES PHOTOVOLTAÏQUES (PV)  –  
 

Partie  1 :  Exigences  pour la  construction  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commissi on  E lectrotechn ique  I n ternati ona le  ( I EC)  est u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  comi tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de
objet  d e  favori ser l a  coopérati on  i n ternational e  pou r tou tes  l es  q uesti ons  d e  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron i que.  A cet  e ffet,  l ' I EC  – 
i n ternati onal es ,  des  Spéci fi cati ons  techn i ques,  des  Rapports  techn iques,  des  Spéci fi cati ons  access ib l es  au  
publ i c  (PAS)  et  d es  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ' I EC").  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  
comi tés  d 'é tudes,  aux travaux desquel s  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  
organ i sati ons  i n ternati onal es ,  gouvernementa l es  et  n on  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ' I EC,  parti ci pen t 
éga l emen t aux travaux.  L ' I EC col l abore  é tro i temen t avec l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO),  
se l on  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ i sati ons.  

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  offi ci e l s  de  l ' I EC  concernan t  l es  q uesti ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesure  
d u  possib l e ,  un  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud i és ,  é tan t  donné  q ue  l es  Comi tés  nati onaux de  l ' I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dans  chaque  com i té  d 'études.   

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ' I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati onal es  e t  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Comi tés  nati onaux de  l ' I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t  en trepri s  afi n  q ue  l ' I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tu de  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ' I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  q u i  en  est  fa i te  par un  quel conque  u ti l i sateu r fi nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l ' un i form i té  i n ternati onale ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ' I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  possi b l e ,  à  appl i q uer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ' I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onales  
et  rég i ona l es .  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  d e  l ' I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  doiven t être  i n d i quées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ' I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestati on  de  con form i té.  Des  organ i smes  de  certi fi cati on  i ndépendan ts  
fou rn issen t  des  services  d 'éval uati on  de  con formi té  et,  d ans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ' I EC.  L ' I EC n 'est  responsable  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i ndépendants.  

6 )  Tous  l es  u ti l i sateu rs  doi ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possession  de  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  impu tée  à  l ' I EC,  à  ses  admin i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res ,  y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'é tudes  et  des  Com i tés  
nati onaux de  l ' I EC,  pou r tou t  pré j ud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  d e  tou t au tre  
d ommage  de  quel que  natu re  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  
d e  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou l an t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  d e  cette  Publ i cati on  d e  l ' I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ' I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.   

8)  L 'a tten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est  ob l i gatoi re  pour une  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .  

9)  L 'atten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa i ns  des  é l émen ts  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ' I EC  peuven t  fa i re  
l 'obj et  d e  d ro i ts  d e  brevet.  L ' I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r responsabl e  d e  ne  pas  avoi r i den ti fi é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La  Norme  in ternationale  I EC  61 730-1  a  été  établ ie  par l e  comi té  d 'études  82  de  l ' I EC:  
Systèmes  de  conversion  photovol taïque  de  l 'énerg ie  sola i re.  

Cette  deuxième  éd i tion  annu le  et remplace  l a  première  éd i tion  de  l ' I EC  61 730-1 ,  parue  
en  2004,  et ses  amendements  1  (201 1 )  et 2  (201 3).  E l le  consti tue  une  révision  techn ique.  

Cette  éd i tion  i nclu t  l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivan tes  par rapport à  l 'éd i ti on  
précédente:  

a)  adaptation  des  normes  horizontales  et  i n tégration  de  l ' I EC  60664  et de  l ' I EC  61 1 40;   

b)  i n tégration  des  concepts  de  coord ination  de  l ' i solement,  de  catégorie  de  surtension ,  de  
classes,  de  degré  de  pol l u tion  (PD)  et  de  groupes  de  matériaux (MG);  

c)  i n tégration  du  concept de  qual i fi cation  des  composants;  
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d )  Gu ide  1 08  de  l ' I EC,  Lignes directrices pour assurer la  cohérence des publications de l'IEC 
– Application des normes horizontales;  

e)  défin i tion  des  l i gnes  de  fu i te  (cr) ,  de  l a  d i stance  d ' i solement (cl )  et  de  la  d istance  à  travers  
l ' i solation .  

Le  texte  de  cette  norme  est i ssu  des  documents  su ivan ts:  

FDIS  Rapport  de  vote  

82/1 1 28/FDIS  82/1 1 46/RVD  

 
Le  rapport de  vote  ind iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie

Une  l i ste  de  tou tes  les  parties  de  l a  série  I EC  61 730,  publ iées  sous  l e  ti tre  général  
Qualification pour la  sûreté de fonctionnement des modules photovoltaïques (PV) ,  peu t être  
consu l tée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC.  

Le  comi té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec. ch"  dans  l es  données  
relati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo "colour inside" qui  se  trouve  sur la  page  de  couverture  de  
cette  publ ication   ind ique  qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme 
uti les  à  une  bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  uti l isateurs  devraient,  par 
conséquent,  imprimer cette  publ ication  en  uti l isant une  imprimante  cou leur.  
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QUALIFICATION  POUR LA SÛRETÉ DE FONCTIONNEMENT  
DES MODULES PHOTOVOLTAÏQUES (PV)  –  

 
Partie  1 :  Exigences  pour la  construction  

 
 
 

1   Domaine  d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  61 730  spéci fie  et décri t  l es  exigences  fondamentales  de  
construction  pour l es  modu les  photovol taïques  (PV)  afin  de  fourn i r un  fonctionnement 
é lectri que  et mécan ique  sû r.  Des  thèmes  spéci fiques  sont fourn is  pour évaluer la  prévention  
con tre  les  chocs  é lectriques,  l es  ri sques  de  feu  et l es  acciden ts  corporels  dus  à  des  
con train tes  mécan iques  et envi ronnementales.  La  présente  partie  de  l '
aux exigences  particu l ières  de  construction .  L ' IEC  61 730 2  défin i t  l es  exigences  d 'essais.   

La  présente  série  de  Normes  in ternationales  établ i t  l es  exigences  de  l ' I EC  en  matière  de  
modu les  photovol taïques  pour appl ication  terrestre  adaptés  à  une  u ti l i sation  longue  durée  
dans  les  cl imats  généraux d 'ai r l i bre.  La  présente  Norme est destinée  à  s 'appl iquer à  tous  les  
matérie ls  à  modu le  à  plaque  p lane  pour appl ication  terrestre  ( l es  types  de  modu les  au  s i l i cium  
crista l l i n  et  l es  modu les  en  couches  m inces,  par exemple).  

Les  modu les  PV couverts  par l a  présente  Norme  son t l im i tés  à  une  tension  en  couran t continu  
maximale  du  système  de  1  500  V.  

La  présente  Norme in ternationale  défin i t  l es  exigences  de  base  pour d i fférentes  appl ications  
de  modu les  PV,  mais  el le  ne  peu t être  considérée  comme couvran t tous  les  codes  nationaux 
et rég ionaux.  Les  exigences  spéci fi ques  (pour l es  appl ications  dans  l es  domaines  du  
bâtiment,  de  l a  marine  et des  véh icu les,  par exemple)  ne  son t pas  tra i tées.   

La  présente  Norme  i n ternationale  ne  tra i te  pas  des  exigences  spéci fiques  concernant l es  
produ i ts  qu i  combinen t un  modu le  PV à  un  matériel  de  conversion  de  pu issance  ou  à  des  
composants  é lectron iques  de  survei l lance  ou  de  commande  (des  ondu leurs,  convertisseurs  
ou  fonctions  de  désactivation  de  sortie  i n tégrés,  par exemple).   

B ien  que  certaines  parties  de  la  présente  Norme  pu issent s 'appl iquer aux modu les  à  p laque  
plane  avec une  fa ib le  concentration  générée  en  i n terne  trois  fo is  i n férieure,  e l l e  n 'a  pas  été  
réd igée  pour aborder spéci fiquement ces  questions.   

La  présente  Norme  in ternationale  est conçue  pour être  coordonnée  avec la  séquence  d 'essai  
de  l a  série  I EC  61 21 5,  de  man ière  à  pouvoir u ti l i ser un  seu l  ensemble  d 'échanti l l ons  pour 
évaluer la  sû reté  et  l a  qual i fi cation  d 'un  modu le  photovol taïque.  

La  présente  Norme  i n ternationale  a  pour objet de  défin i r l es  exigences  de  sécuri té  concernant 
l a  construction  de  modu les  photovol taïques.  Ces  exigences  visent à  l im i ter l es  appl ications  
i ncorrectes  et  l e  mauvais  emploi  des  modu les  PV ou  la  défai l lance  de  leu rs  composants  qu i  
pourraien t être  à  l 'orig ine  d 'un  i ncend ie,  d 'un  choc é lectrique  ou  d 'un  accident corporel .  

En  p lus  des  exigences  con tenues  dans  l a  présente  norme,  i l  convien t de  prendre  en  compte  
l es  exigences  supplémentai res  relati ves  à  l a  construction  ind iquées  dans  les  normes  
I SO  appropriées  ou  l es  codes  nationaux ou  l ocaux qu i  rég issent l ' i nstal lation  et  l 'u ti l i sation  de  
ces  modu les  dans  l eu rs  emplacements  destinés.  
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2  Références  normatives   

Les  documents  su ivan ts  son t ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présent document et son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’appl ique.  Pour les  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s’appl ique  (y compris  l es  éven tuels  
amendements).  

I EC  60050  (tou tes  l es  parties),  Vocabulaire électrotechnique international 

I EC  601 1 2 ,  Méthode de détermination des indices de résistance et de tenue au cheminement 
des matériaux isolants solides   

I EC  6021 6-1 ,  Matériaux isolants électriques – Propriétés d'endurance thermique
Méthodes de vieillissement et évaluation des résultats d'essai

I EC  6021 6-2,  Matériaux isolants électriques – Propriétés d'endurance thermique – Partie  2: 
Détermination des propriétés d'endurance thermique de matériaux isolants électriques – 
Choix de critères d'essai 

I EC  6021 6-5,  Matériaux isolants électriques – Propriétés d'endurance thermique – Partie  5: 
Détermination de l'indice d'endurance thermique relatif (RTE)  d'un matériau isolant 

I EC  60243-1 : 201 3,  Rigidité  diélectrique des matériaux isolants – Méthodes d'essai – Partie  1 : 
Essais aux fréquences industrielles  

I EC  60243-2: 201 3,  Rigidité  diélectrique des matériaux isolants – Méthodes d'essai – Partie 2:  
Exigences complémentaires pour les essais à  tension continue  

I EC  60269-6,  Fusibles basse tension – Partie 6:  Exigences supplémentaires concernant les 
éléments de remplacement utilisés pour la  protection des systèmes d'énergie solaire 
photovoltaïque  

I EC  60364-7-71 2,  Installations électriques des bâtiments – Partie  7-712: Règles pour les 
installations et emplacements spéciaux – Alimentations photovoltaïques solaires (PV)  

I EC  6041 7-DB,  Graphical symbols for use on  equipment (d i spon ible  en  ang lais  seu lement)   

I EC  60529,  Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)  

I EC  60664-1 : 2007,  Coordination de l'isolement des matériels dans les systèmes (réseaux)  à  
basse tension – Partie  1 : Principes,  exigences et essais  

I EC  TR 60664-2-1 ,  Coordination de l'isolement des matériels dans les systèmes (réseaux)  à  
basse tension – Partie  2-1 : Guide d'application – Explication de l'application de la  série  CEI 
60664,  exemples de dimensionnement et d'essais diélectriques  

I EC  60664-3: 2003,  Coordination de l'isolement des matériels dans les systèmes (réseaux)  à  
basse tension – Partie 3:  Utilisation  de revêtement,  d'empotage ou de moulage pour la  
protection contre la  pollution  

I EC  60695-1 0-2,  Essais relatifs aux risques du feu – Partie  10-2: Chaleurs anormales – Essai 
à  la  bille  

I EC  60695-1 1 -1 0,  Essais relatifs aux risques du feu – Partie 11-10: Flammes d'essai – 
Méthodes d'essai horizontal et vertical à  la  flamme de 50 W 
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I EC  60904-3,  Dispositifs photovoltaïques – Partie  3:  Principes de mesure des dispositifs 
solaires photovoltaïques (PV)  à  usage terrestre incluant les données de l'éclairement spectral 
de référence  

I EC  60950-1 : 2005,  Matériels de traitement de l'information – Sécurité  – Partie 1 :  Exigences 
générales  

I EC  61 032: 1 997,  Protection des personnes et des matériels par les enveloppes – Calibres 
d'essai pour la  vérification  

I EC  61 1 40,  Protection contre les chocs électriques – Aspects communs aux installations et 
aux matériels   

I EC  61 21 5  (tou tes  l es  parties),  Modules photovoltaïques (PV)  pour applications terrestres 
Qualification de la  conception et homologation  

I EC  61 558-1 : 2005,  Sécurité  des transformateurs,  alimentations,  bobines d'inductance et 
produits analogues – Partie  1 :  Exigences générales et essais  

I EC  61 701 ,  Essai de corrosion au brouillard salin des modules photovoltaïques (PV)  

I EC  61 730-2,  Qualification pour la  sûreté de fonctionnement des modules 
photovoltaïques (PV)  – Partie  2:  Exigences pour les essais   

I EC TS  61 836,  Solar photovoltaic (PV)  energy systems – Terms,  definitions and symbols  
(d ispon ible  en  ang lais  seu lement)  

I EC  62548,  Groupes photovoltaïques (PV)  – Exigences de conception  

I EC  6271 6,  Modules photovoltaïques (PV)  – Essai de corrosion à  l'ammoniac  

I EC  62788-1 -2,  Procédures de mesure des matériaux utilisés dans les modules 
photovoltaïques – Partie  1 -2:  Encapsulants – Mesurage de la  résistivité  transversale des 
encapsulants photovoltaïquest autres mariaux polymères 

I EC  62790,  Boîtes de jonction pour modules photovoltaïques – Exigences de sécurité  et 
essais  

I EC  62852,  Connecteurs pour applications en  courant continu pour systèmes photovoltaïques 
– Exigences de sécurité et essais  

I EC  TS  6291 5,  Photovoltaic (PV)  Modules – Retesting for type approval,  design and safety 
qualification (d ispon ible  en  ang lais  seu lement) 1  

I SO  1 456,  Revêtements métalliques et autres revêtements inorganiques – Dépôts 
électrolytiques de nickel,  de nickel plus chrome,  de cuivre plus nickel et de cuivre plus nickel 
plus chrome  

I SO  1 461 ,  Revêtements par galvanisation à  chaud sur produits finis en fonte et en acier – 
Spécifications et méthodes d'essai 

I SO  2081 ,  Revêtements métalliques et autres revêtements inorganiques – Dépôts 
électrolytiques de zinc avec traitements supplémentaires sur fer ou acier 

I SO  2093,  Dépôts électrolytiques d'étain  – Spécifications et méthodes d'essai 
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EN  5061 8,  Câbles électriques pour systèmes photovoltaïques   

UL  746B,  Polymeric Material – Long Term Property Evaluations  (d i spon ible  en  ang la is  
seu lement)  

3  Termes  et  défin i tions   

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défin i tions  donnés  dans  l ' I EC  60050,  
l ' I EC  60664-1 ,  l ' I EC  61 1 40  et  l ' I EC  TS  61 836  a insi  que  l es  su ivan ts  s 'appl iquen t.   

NOTE  Certa i ns  termes  de  l ' I EC  60050  on t  é té  mod i fi és  pou r s 'appl i q uer p l us  spéci fi quemen t aux modu l es  PV.   

3.1  Termes  et  défin i tions  généraux 

3. 1 . 1   
m ise  à  la  terre  pour des  raisons  fonctionnel les   
mise  à  l a  terre  d 'un  ou  de  p l usieurs  poin ts  d 'un  réseau ,  d 'une  instal lation  ou  d 'un  matérie l  
pour des  ra isons  au tres  que  la  sécuri té  é lectrique  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-01 -1 3]  

3.1 .2   
câblage  interne   
ensemble  des  câblages  et  des  i n terconnexions  é lectriques  qu i  sont réal i sés  à  l ' i n térieur du  
matériel ,  par l e  constructeur  

[SOURCE:  I EC  60050-426:2008,  426-1 1 -32]   

3.1 .3   
strati fié  
produ i t  fabriqué  en  réun issan t deux ou  p lusieurs  couches  du  même matériau  ou  de  matériaux 
d i fférents.  Cela  i nclu t  tous  les  composants  présents  avant l a  fi xation  de  boîte  de  jonction ,  l a  
fi xation  de  cadre  ou  de  ra i l  et  l a  fi xation  d 'étiquette  

[SOURCE:  I EC  60050-21 2:201 0,  21 2-1 5-52,  mod i fié :  deuxième  phrase  a jou tée]  

3.1 .4  
fabricant  
enti té  j u ri d ique  qu i  fabrique  un  produ i t  ou  a  conçu  ou  fabriqué  un  produ i t,  et  l e  commercial ise  
sous  son  nom  ou  sa  marque  

3.1 .5   
essai  de  qual i té  du  modu le  
MQT 
essai  de  qual i té  du  modu le  PV conformément à  l ' I EC  61 21 5-2  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L 'abrévi ati on  "MQT"  est  déri vée  d u  terme  ang l a i s  dével oppé  correspondan t  "modu l e  qual i ty test" .  

3.1 .6   
essai  de  sûreté  du  modu le  
MST 
essai  de  sû reté  du  modu le  PV conformément à  l ' I EC  61 730-2  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L 'abrévi ati on  "MST"  est d éri vée  du  terme  ang l a i s  dével oppé  correspondan t  "modu l e  safety test" .  
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3.1 .7   
matériau  polymère   
matériau  naturel  ou  syn thétique  essentiel lement composé  de  molécu les  enchaînées  de  
monomères,  de  combinaisons  de  monomères,  de  polymères  combinés,  d 'agen ts  de  
réticu lation ,  de  fi l tres  i norgan iques  et d 'au tres  matériaux 

3.1 .8   
outi l   
tournevis,  p ièce  de  monnaie,  clé  ou  tou t au tre  objet u ti l i sé  pour fa i re  fonctionner une  vis ,  un  
verrou  ou  au tres  moyens  de  fi xation  analogues  

3.1 .9   
câblage  <externe>   
câblage  qu i  n 'est pas  i n terne,  y compris,  mais  sans  s 'y l im i ter,  l es  c

3.1 .1 0   
couche mince 
matériau  cohéren t d 'épaisseur un i forme,  qu i  est peti t  en  largeur et en  l ongueur 

3.2  Composants  

3.2 .1   
face  arrière  
(combinaison  de)  couche(s)  extérieure(s)  du  modu le  PV,  p lacées  à  l 'arrière  du  modu le  PV et 
assurant l a  protection  de  ses  composants  i n ternes  con tre  l es  con train tes  extérieures  et l es  
é léments  cl imatiques,  a insi  que  l ' i solation  é lectrique  

3.2.2   
connecteur 
composant p lacé  à  l 'extrémi té  d 'un  conducteur,  permettan t d 'établ i r et  de  rompre  une  
connexion  avec un  composant complémentai re  approprié  

[SOURCE:  I EC  60050-581 :2008,  581 -06-01 ]  

3.2.3   
encapsulant  
couche(s)  i n terméd iai re(s)  du  modu le  PV,  s i tuée(s)  en tre  l a  face  arrière  et l a  face  avan t et qu i  
en toure  les  parties  actives  du  modu le  PV  

3.2.4  
enveloppe 
partie  d 'un  ensemble  procuran t un  degré  de  protection  spéci fié  du  matérie l  con tre  l es  
i n fluences  externes  et un  degré  de  protection  spéci fié  contre  l 'approche  des  parties  actives  ou  
le  con tact avec el les  

[SOURCE:  I EC  60050-441 : 1 984,  441 -1 3-01 ,  mod i fié :  suppression  de  "ou  con tre  le  con tact 
avec des  pièces  en  mouvement" ]  

3.2.5   
face  avant  
(combinaison  de)  couche(s)  extérieure(s)  du  modu le  PV,  p lacées  à  l 'avan t du  modu le  PV et 
assuran t l a  protection  de  ses  composants  i n ternes  con tre  les  contrain tes  extérieures  et  l es  
é léments  cl imatiques,  a insi  que  l ' i solation  é lectrique  

3.2.6   
barrière  par contournement 
configuration  d 'un  i solan t,  profi lé  en  creux ou  en  re l i ef pour augmenter l a  l i gne  de  fu i te  en tre  
faces  conductrices  
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[SOURCE:  I EC  60050-581 :2008,  581 -22-1 5]  

3.2.7   
boîte  de  jonction   
boîtier é lectrique  dans  l equel  l es  connexions  du  câblage  é lectrique  son t assurées  

3.2.8   
compoundage 
post-isolation  
isolation  réal isée  après  assemblage   
opération  consistan t à  rendre  étanches  des  composants  et l eu rs  conducteurs  associés,  
réal isée  à  l 'a ide  d 'un  compound ,  pour évi ter l a  pénétration  d 'agen ts  atmosphériques  pol l uan ts  

[SOURCE:  I EC  60050-581 :2008,  581 -24-20]  

3.2.9   
borne   
partie  conductrice  d 'un  d isposi ti f,  d 'un  ci rcu i t  é lectrique  ou  d 'un  réseau  é lectri que,  destinée  à  
l e  connecter à  un  ou  p lusieurs  conducteurs  extérieurs   

Note  1  à  l 'arti cl e :  Le  terme  "borne"  dés i gne  auss i  un  poin t  de  connexion  en  théori e  des  ci rcu i ts .  [ I EC  60050-
1 51 : 2001 ,  1 51 -1 2 -1 2 ]  

Note  2  à  l 'arti cl e :  Les  bornes  peuven t  comporter u n  ou  p l us i eu rs  con tacts ,  ce  terme  i ncl u t  donc l es  socles,  l es  
connecteu rs,  e tc.  

3.3  Instal lation  et appl ication  

3.3.1   
PV fixé  à  un  bâtiment  
BAPV  
l es  modu les  photovol taïques  son t considérés  comme pouvant être  fi xés  à  un  bâtiment s ' i l s  
son t montés  su r l 'enveloppe  du  bâtiment et ne  satisfont pas  aux cri tères  de  modu le  PV 
i n tégré  au  bâtiment 

Note  1  à  l 'arti cl e :  L 'abrévi ati on  "BAPV"  est  déri vée  d u  terme  ang la i s  développé  correspondan t  "bu i l d i ng  a ttached  
PV" .  

3.3.2   
PV in tégré  au  bâtiment 
BIPV  
l es  modu les  photovol taïques  son t considérés  comme étan t i n tégrés  au  bâtiment s ' i l s  fon t 
partie  i n tégran te  de  celu i -ci  et fourn issen t l es  fonctions  supplémentai res  défin ies  en  4 . 5  b)  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L 'abrévi ati on  "B I PV"  est  déri vée  d u  terme  ang l a i s  dével oppé  correspondan t  "bu i l d i ng  i n teg rated  
PV" .  

3.3.3   
i nstal lation  <fixe>  
canal i sation  permanente  (un  chemin  de  câblage  ou  un  condu i t,  par exemple)  qu i  empêche  ou  
l im i te  le  mouvement du  fi l  ou  du  câble  

3.3.4  
i nstal lation  <non  fixe>  
canal i sation  non  con train te  composée  de  câbles  ou  de  fi l s  qu i  peuvent se  déplacer l ibrement 

3.3.5   
zone  d 'accès  non  l imi té  
zone  don t l 'accès  général  par des  personnes  non  compéten tes,  non  formées  ou  non  averties  
en  matière  de  sécuri té  électri que  est prévu   

2 8 1  2 5 3  0  8



I EC  61 730-1 : 201 6  © I EC 201 6  -  63  -  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Les  i n stal l ati ons  PV qu i  ne  son t  pas  protégées  con tre  l 'accès  publ i c  son t  des  exemples  de  
zones  d 'accès  non  l im i té .  

3.3.6   
zone  d 'accès  l imi té  
zone  i den ti fi ée  comme in terd i te  d 'accès  aux personnes  non  au torisées,  conformément à  
l ' I EC  60050-826:2004,826-1 8-04  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Les  i n stal l ati ons  PV commercia l es  protégées  con tre  l 'accès  d u  publ i c  par des  cl ôtu res,  
emplacemen ts ,  e tc. ,  e t  auxquel l es  seu l es  l es  personnes  compéten tes,  formées  ou  averti es  en  matière  d e  sécu ri té  
é l ectri que  on t  accès,  son t  des  exemples  d e  zones  d 'accès  l im i té.   

3.4 Système d ' isolation  

3.4.1   
partie  accessible  
partie  pouvant être  touchée  au  moyen  du  doig t d 'épreuve  normal isé  

[SOURCE:  I EC  60050-442: 1 998,  442-01 -1 5]  

3.4.2   
joint col lé  
j o in t  composé  de  deux matériaux i solan ts  dont i l  a  été  démontré  que  l ' i n terface  est col lée,  et 
qu i  est donc considéré  comme une  i solation  sol ide,  sans  i n terface  donnant l i eu  à  une  l i gne  de  
fu i te   

3.4.3   
ind ice  de  résistance  au  cheminement  
IRC  
valeur d ' i nd ice  numérique  de  l a  tension  maximale  à  l aquel le  un  matériau  peu t résister sans  
cheminement permanent du  carbone  conducteur lorsque  l 'évaluation  a  l ieu  dans  l es  
cond i tions  d 'essai  défin ies  dans  l ' I EC  601 1 2   

Note  1  à  l 'arti cl e :  La  tensi on  d 'essai  maximale  i nd i quée  n 'est  pas  l i ée  à  l a  tens i on  d 'un  système  ou  à  l a  tens i on  
opérati onnel l e ,  ma i s  e l l e  est  u ti l i sée  pou r l 'éva l uati on  des  g roupes  de  matéri aux.   

[SOURCE:  I EC  60050-21 2:201 0,  21 2-1 1 -59,  mod i fié :  l e  fa i t  que  l ' IRC  est une  valeur d ' i nd ice  
destinée  à  évaluer les  g roupes  de  matériaux a  été  clari fié]  

3.4.4  
d istance  d ' isolement  
plus  peti te  d i stance  dans  l 'a i r en tre  deux parties  conductrices  ou  en tre  une  partie  conductrice  
et une  surface  accessib le  (abréviation  u ti l i sée  dans  la  présente  Norme:  "cl ")  

[SOURCE:  I EC  60050-581 :2008,  581 -27-76,  mod i fié :  a jou t d ' in formations  à  parti r de  "ou "  et 
i nd ication  de  l 'abréviation ]  

3.4.5   
l i gne  de  fu i te   
d istance  l a  p lus  courte,  l e  l ong  de  l a  surface  du  matériau  i solan t sol ide,  en tre  deux parties  
actives  conductrices  ou  en tre  une  partie  conductrice  et une  surface  accessib le.  (abréviation  
u ti l i sée  dans  l a  présente  Norme:  "cr")  

[SOURCE:  I EC  60050-581 :2008,  581 -21 -23,  mod i fié :  a jou t d ' i n formations  à  parti r de  "ou "  et 
i nd ication  de  l 'abréviation ]  

3.4.6   
i solant <électrique>   
partie  d 'un  produ i t é lectrotechn ique  qu i  sépare  les  p ièces  conductrices  portées  à  des  
poten tie ls  d i fféren ts  au  cours  du  fonctionnement ou  i sole  ces  p ièces  de  l 'envi ronnement 
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[SOURCE:  I EC  60050-21 2:201 0,  21 2-1 1 -07]  

3.4.7   
partie  active  
conducteur ou  partie  conductrice  destiné  à  être  sous  tension  en  service  normal  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-1 9,  mod i fié :  seconde  partie  de  l a  défin i tion  
supprimée,  car non  appl icable  au  courant continu ]  

3.4.8  Concepts  d ' isolation  

3.4.8.1   
i solation  principale   
i solation  des  parties  actives  dangereuses  qu i  assure  l a  protection  principale  con tre  les  chocs  
é lectri ques  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Cette  noti on  n 'est  pas  appl i cabl e  à  l ' i sol ati on  excl us i vemen t u ti l i sée  à  des  fi ns  foncti onnel l es .

[SOURCE:  I EC  60050-826:2004,  826-1 2-1 4,  mod i fié :  a jou t:  "contre  les  chocs  é lectriques"]  

3.4.8.2   
double  isolation   
i solation  comprenant à  l a  fois  une  i solation  principale  et une  i solation  supplémentai re  

[SOURCE:  I EC  60050-826:2004,  826-1 2-1 6]  

3.4.8.3   
i solation  fonctionnel le   
i solation  nécessai re  au  bon  fonctionnement du  matérie l  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Par défi n i ti on ,  l ' i sol ati on  foncti onnel l e  ne  protège  pas  con tre  l es  chocs  é l ectri ques.  Tou tefoi s,  
e l l e  peu t  rédu i re  l a  probab i l i té  d ' i n fl ammati on  e t  d ' i ncend ie .  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-41 ]  

3.4.8.4  
i solation  renforcée   
i solation  des  parties  actives  dangereuses  assuran t un  degré  de  protection  con tre  l es  chocs  
é lectriques  équ ivalan t à  celu i  d 'une  double  i solation  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L ' i so lati on  ren forcée  peu t  comporter p l us ieu rs  couches  qu i  n e  peuvent  pas  être  essayées  
séparémen t en  tan t  qu ' i sol ati on  pri nci pa le  ou  i so l ati on  supplémen tai re .  

[SOURCE:  I EC  60050-826:2004,  826-1 2-1 7]  

3.4.8.5   
i solation  supplémentaire   
i solation  i ndépendante  prévue,  en  p lus  de  l ' i solation  principale,  en  tan t que  protection  en  cas  
de  défau t,  par exemple  pour rédu i re  l e  ri sque  de  choc é lectrique  en  cas  de  défai l lance  de  
l ' i solation  principale  

[SOURCE:  I EC  60050-826:2004,  826-1 2-1 5,  mod i fié:  a jou t d 'un  exemple]  

3.4.8.6   
i solation  sol ide   
matériau  i solan t en tièrement consti tué  d 'un  sol ide  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Matériau  d ' i sol ati on  sol i de  p l acé  en tre  deux parti es  conductri ces  ou  en tre  des  parti es  
conductri ces  et  des  parti es  ou  su rfaces  accessi b l es  extéri eu res  sans  i n terface  et,  par conséquen t,  sans  chemin  d e  
l i gne  de  fu i te .  
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[SOURCE:  I EC  60050-21 2:201 0,  21 2-1 1 -02]  

3.4.9   
groupe  de  matériaux  
catégorie  de  matériaux d ' i solation  selon  l ' I EC  60664-1  

3.4.1 0   
i solation  attendue 
système  d ' i solation  assurant l a  seu le  protection  contre  l es  chocs  é lectri ques  dans  l 'appl ication  
fi nale  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Une  face  arri ère  ou  une  face  avan t  pol ymère  peu t  être  composée  de  l ' i sol ati on  a ttendue  à  
l aquel l e  s 'a j ou ten t  d es  couches  suppl émen tai res  q u i ,  par exemple ,  protègen t  l es  matéri aux pol ymères  des  UV.

3.5  Caractéristiques  assignées  

3.5.1   
caractéristiques  assignées  
ensemble  des  valeurs  assignées  et  des  cond i tions  de  fonctionnement  

[SOURCE:  I EC  60050-1 51 :2001 ,  1 51 -01 6-1 1 ]   

3.5.2   
degré  de  pol lu tion   
caractéristique  de  classi fication  numérique  de  l a  pol lu tion  attendue  du  m icro-envi ronnement  

[SOURCE:  I EC  60050-581 :2008,  581 -21 -07]  

3.5.3   
courant assigné  du  d ispositi f de  protection  contre  les  surintensités   
caractéristiques  assignées  du  couran t du  fusib le  ou  du  d is joncteur conformément à  
l ' I EC  60269-6  

3.5.4  
valeur assignée 
valeur d 'une  grandeur,  u ti l i sée  à  des  fi ns  de  spéci fication ,  correspondant à  un  ensemble  
spéci fié  de  cond i tions  de  fonctionnement d 'un  composant,  d i sposi ti f,  matériel  ou  système 

[SOURCE:  I EC  60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 6-08]  

3.5.5  Températures  

3.5.5.1   
température  ambiante  
température  moyenne  de  l 'a i r ou  du  m i l ieu  au  vois inage  du  matérie l  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Pendan t  l a  mesu re  de  l a  températu re  ambian te,  i l  convien t  q ue  l ' i nstrumen t/l a  sonde  de  mesure  
soi t  protégé  des  cou ran ts  d 'a i r e t  d e  l a  chal eur rayonnée.  

[SOURCE:  I EC  60050-826:2004,  826-1 0-03]  

3.5.5.2   
température  de  l 'environnement 
température  de  l 'a i r,  exprimée  en  degrés  Cels ius,  à  l 'emplacement géograph ique  de  
l ' i nstal lation ,  mesurée  et documentée  par l es  services  météorolog iques  pour l ed i t  
emplacement géograph ique  
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3.5.5.3   
i nd ice  relati f de  température 
IRT  
i nd ice  de  température  d 'un  matériau  ou  système i solan t,  obtenu  à  parti r du  temps  
correspondant à  l ' i nd ice  connu  de  température  d 'un  matériau  ou  système de  référence,  
l orsque  l es  deux son t soumis  aux mêmes  modes  de  viei l l i ssement et  de  d iagnostic,  dans  un  
essai  comparati f  

[SOURCE:  I EC  60050-21 2:201 0,  21 2-1 2-1 2]  

3.5.5.4  
i nd ice  d 'endurance  thermique  relati f  
RTE  
valeur numérique  de  la  température  exprimée  en  degrés  Cels ius,  pour laquel le  l a  durée  
estimée  jusqu 'en  fi n  de  vie  du  matériau  i solan t est l a  même que  la  durée  estimée  j usqu 'en  fi n  
de  vie  du  matériau  de  contrôle  obtenue  pour une  température  égale  à  son  endurance  
thermique  évaluée  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L 'abrévi ati on  "RTE"  est  déri vée  du  terme  ang l a i s  dével oppé  correspondan t  " re l ati ve  thermal  
endu rance" .  

[SOURCE:  I EC  60050-21 2:201 0,  21 2-1 2-1 4]  

3.5.5.5   
i nd ice  de  température   
IT 
valeur numérique  de  l a  température  en  degrés  Cels ius  caractérisant l a  capaci té  thermique  
d 'un  matériau  i solan t ou  d 'un  système  d ' i solation   

[SOURCE:  I EC  60050-21 2:201 0,  21 2-1 2-1 1 ]  

3.5.6  Tensions   

3 .5.6.1   
tension  assignée  du  système  
tension  maximale  dans  l es  cond i tions  de  fonctionnement en tre  une  partie  active  et  l es  
su rfaces  accessib les  ou  le  sol ,  et à  l aquel le  l ' i solation  du  modu le  PV est conçue  comme 
ind iqué  par l e  fabrican t 

3.5.6.2   
tension  de  service   
valeur l a  p lus  é levée  de  l a  tension  en  couran t con tinu  à  travers  un  i solan t particu l ier,  pouvant 
se  produ i re  lorsque  l e  matérie l  fonctionne  à  l a  tension  assignée  

[SOURCE:  I EC  60050-581 :2008,  581 -21 -1 9,  mod i fiée:  défin i ti on  l im i tée  au  couran t con tinu ,  et 
"est a l imenté"  remplacé  par " fonctionne"]  

4 Classi fication,  appl ications  et u ti l isation  prévue 

4.1  Général i tés  

La  protection  contre  l es  chocs  é lectriques  sera  obtenue  en  combinant l es  mesures  de  
construction  du  matérie l  et  des  d isposi ti fs  au  type  d ' i nstal lation .  

Les  modu les  PV doiven t être  classés  conformément à  l ' I EC  61 1 40.  L 'u ti l i sation  des  
protections  dans  les  d i fférentes  classes  de  modu les  PV est décri te  de  4 . 2  à  4 . 4 .  Les  modu les  
PV de  classe  I  ne  son t pas  couverts  par l a  présente  Norme.  

Les  modu les  PV doivent être  marqués  conformément à  5 . 2 . 2 .  
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La  corrélation  entre  les  classes  de  protection  con tre  l es  chocs  é lectriques  et l es  anciens  
termes  re lati fs  aux classes  d 'appl ications  selon  l ' I EC  61 730-1 : 2004  est présentée  au   
Tableau  1 .  

Tableau  1  – Corrélation  entre  les  classes  de  protection  contre  les  chocs  électriques  et  
l es  anciens  termes  relati fs  aux classes  d 'appl ications  

Classe  
( IEC  61 1 40)  

C lasse  d 'appl ication  
( IEC  61 730-1 : 2004 )  

Description  

0  B  Appl i cati on  dans  une  zone  d 'accès  
l im i té  

I  Mesures  spécia l es  de  l ' i nsta l l ati on  
exi gées  

Mesu res  spécia l es  de  l ' i n sta l l ati on  
exi gées

I I  A 

I I I  C  
de  l a  tensi on  (TBT)  

 

4.2  Modules  PV de  classe  0  

4.2 .1  Général i tés  

Les  modu les  PV de  classe  0  son t dotés  de  sorties  é lectriques  ind ividuel les  et/ou  au  n iveau  du  
système  présentant des  n iveaux dangereux de  tension ,  de  couran t et de  pu issance.  

4.2.2  Isolation  

Ces  modu les  PV sont dotés  d 'une  i solation  principale  assurant un iquement l a  protection  
principale  et pas  l a  protection  en  cas  de  défau t.  Tous  l es  composants  conducteurs  qu i  ne  sont 
pas  séparés  des  parties  actives  dangereuses  par au  moins  une  i solation  principale  doivent 
être  tra i tés  comme s' i l  s 'ag issai t  de  parties  actives  dangereuses.  

4.2.3  Appl ication  

Les  modu les  PV de  classe  0  son t destinés  à  être  u ti l i sés  dans  des  zones  d 'accès  l im i té  
protégées  par des  clôtures  ou  d 'au tres  mesures  empêchant l 'accès  du  publ ic.  Seu les  les  
personnes  avisées  des  dangers  i nhérents  l iés  à  l 'u ti l i sation  et aux modes  de  défai l lance  de  
ces  modu les  PV doivent y accéder.  Les  parties  conductrices  accessibles  d 'un  modu le  PV de  
classe  0  sont destinées  à  être  mises  à  l a  terre  ou  considérées  comme présentant un  danger 
poten tie l .  

NOTE  Dans  l ' I EC  61 1 40,  l ' u ti l i sati on  d 'un  matéri e l  de  cl asse  0  n 'est  pas  recommandée.  La  questi on  de  l 'u ti l i sati on  
des  cl asses  dans  l ' I EC  61 1 40  est  actuel l emen t en  révi s ion .  

4.3  Modules  PV de  classe  I I  

4.3.1  Général i tés  

Les  modu les  PV de  classe  I I  peuvent être  dotés  de  sorties  é lectriques  i nd ividuel l es  et/ou  au  
n iveau  du  système présentan t des  n iveaux dangereux de  tension ,  de  courant et de  pu issance.   

4.3.2  Isolation  

Ces  modu les  PV sont dotés  

•  d 'une  i solation  principale  comme protection  principale,  et 

•  d 'une  i solation  supplémentai re  comme protection  en  cas  de  défau t,  

ou  
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•  d 'une  i solation  renforcée  comme protection  principale  et  supplémentai re.  

Les  parties  conductrices  accessibles  et  l es  su rfaces  accessib les  du  matériau  d ' i solation  
doiven t être  

•  séparées  des  parties  actives  dangereuses  par une  double  i solation  ou  une  i solation  
renforcée,  

ou  

•  conçues  selon  des  mesures  de  construction  assuran t une  protection  comparable.  

Tou tes  l es  parties  conductrices  séparées  des  parties  actives  dangereuses  un iquement par 
une  i solation  principale  ou  par des  moyens  de  construction  assurant une  protection  
comparable  doiven t être  séparées  des  su rfaces  accessib les  par une  i solation  supplémentai re.  
Tou tes  l es  parties  actives  qu i  ne  sont pas  séparées  des  par
moins  une  i solation  principale  doiven t être  considérées  comme des  parties  actives  
dangereuses.  

4.3.3  Appl ication   

Ces  modu les  PV son t destinés  à  des  instal lations  auxquel les  l 'accès  du  publ ic  et l e  contact 
aux parties  actives  i solées  son t prévus.  

4.4 Modules  PV de  classe  I I I  

4.4.1  Général i tés  

Les  modu les  PV de  classe  I I I  ne  doivent pas  présenter de  caractéristiques  é lectriques  
supérieures  à  240  W où  l a  tension  en  ci rcu i t  ouvert ne  dépasse  pas  35  V en  courant con tinu  
et  l e  courant de  court-ci rcu i t  ne  dépasse  pas  8  A lorsque  les  essais  on t l i eu  dans  les  
cond i tions  normales  d 'essais.  

4.4.2  Isolation  

Etant donnée  la  capaci té  de  sortie  é lectri que  l im i tée  i nhéren te  aux modu les  PV de  classe  I I I ,  
l eu r u ti l i sation ,  mauvais  emploi  ou  défai l lance  est peu  susceptib le  de  donner l ieu  à  un  ri sque  
de  choc é lectrique  ou  d ' i ncend ie.  Etan t données  ces  l im i tations  de  sortie  é lectrique,  l a  
construction  ou  l ' i solation  ne  fon t l 'objet d 'aucune  exigence  au -delà  de  l ' i solation  
fonctionnel le,  mais,  pour p lusieurs  appl ications,  des  exigences  de  construction  ou  d ' i solation  
peuvent être  nécessai res.  

4.4.3  Appl ication  

Ces  modu les  PV son t destinés  à  des  instal lations  auxquel les  l 'accès  du  publ ic  et l e  contact 
aux parties  actives  non  i solées  son t prévus  ( l es  d isposi ti fs  é lectron iques  de  g rande  
consommation ,  par exemple).  Les  modu les  PV de  classe  I I I  ne  doivent pas  être  combinés  à  
des  chaînes  en  série  fonctionnant à  p lus  de  35  V Voc  e t  ne  doivent pas  présenter de  
caractéristiques  assignées  de  tension  de  réseau  supérieures  à  35  V.  Ces  modu les  PV ne  sont 
pas  destinés  à  être  u ti l i sés  en  paral l è le  avec d 'au tres  modu les  PV ou  sources  de  pu issance,  
sau f s i  l a  combinaison  assure  la  protection  contre  l e  couran t i nverse  et l a  protection  con tre  
l es  su rtensions.  

4.5  U ti l isation  prévue  

Les  modu les  PV peuvent être  i nstal lés  dans  de  nombreuses  appl ications  et configurations  de  
réseau  d i fféren tes.  Les  fabrican ts  doiven t évaluer l 'u ti l i sation  prévue  de  l eu rs  modu les  PV.   

Pour l es  appl ications  particu l ières  ( les  exemples  présentés  ci -dessous,  par exemple),  des  
exigences  supplémentai res  peuvent s 'appl iquer:   
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a)  PV fixé  à  un  bâtiment (BAPV);  

b)  PV i n tégré  au  bâtiment (B IPV);  

Les  fonctions  du  bâtiment dans  le  con texte  des  B IPV sont l 'une  ou  p lusieurs  de  cel les  
i nd iquées  ci -dessous:   

– ri g id i té  mécan ique  et  i n tégri té  structu rel l e ;  

– protection  con tre  l es  principaux impacts  cl imatiques:  p lu ie,  neige,  ven t,  g rêle;   

– économie  d 'énerg ie  (ombrage,  écla i rage  naturel ,  i solation  thermique,  par exemple);  

– protection  con tre  l es  i ncend ies;  

– protection  con tre  l e  bru i t.  

Ainsi ,  l e  modu le  B IPV est une  cond i tion  préalable  à  l ' i n tégri té  de  l a  fonctionnal i té  du  
bâtiment.  S i  l e  modu le  PV i n tégré  est démonté  (dans  l e  cas  des  modu les  structurel lement 
l i és,  l e  démontage  i nclu t  l e  composant de  bâtiment ad jacent),  l e  modu le  PV devrai t  être  
remplacé  par un  composant de  bâtiment approprié.

Les  seu les  propriétés  é lectrotechn iques  i nhéren tes  au  modu le  PV ( la  fonction  d 'an tenne,  
l a  production  d 'énerg ie  et l e  b l indage  é lectromagnétique,  par exemple)  ne  le  qual i fien t pas  
comme étant i n tégré  au  bâtiment.  

c)  appl ications  dans  l es  domaines  où  l a  charge  de  neige  et/ou  de  vent dépasse  l es  charges  
soumises  à  essai  dans  l ' I EC  61 730-2  son t prévues;  

d )  appl ications  à  l a  température  de  l 'envi ronnement les  l im i tes  ind iquées  en  5 . 1 ;  

e)  appl ications  marines  ( IEC 61 701 ,  par exemple);  

f)  appl ications  pour véh icu les;  

g )  appl ications  agricoles  ( I EC 6271 6,  par exemple);  

h )  appl ications  en  atmosphères  explosives  ou  corrosives;  

i )  modu les  à  fa ible  concentration ;  

j )  composants  é lectron iques  appl i qués  aux modu les.  

5 Exigences  de  conception  et de  construction  

5.1  Général i tés   

Le cas  échéant,  l es  matériaux et composants  doiven t sati sfai re  aux exigences  de  sécuri té  
spéci fiées  dans  l es  Normes  I EC correspondantes.  

La  conformi té  aux Normes  I EC pour les  matériaux et composants  concernés  n 'assure  pas  
nécessai rement l a  conformi té  aux exigences  de  l a  présente  Norme.  

Tous  l es  modu les  PV doiven t être  adaptés  au  fonctionnement dans  des  l i eux en  extérieur,  
exposés  aux i n tempéries  et  aux rayonnements  sola i res  d i rects  et i nd i rects  (a lbédo),  dans  une  
p lage  de  températures  d 'envi ronnement comprise  en tre  – 40  °C et +  40  °C et j usqu 'à  1 00  %  
d 'humid i té  relati ve,  a insi  qu 'à  l a  p lu ie.  Les  modu les  PV doiven t être  conçus  pour résister aux 
con train tes  é lectri ques,  mécan iques,  thermiques  et envi ronnementales  (température,  charge  
mécan ique,  humid i té,  UV/cl imat,  pol l u tion ,  etc. )  l i ées  à  l eu r u ti l i sation  prévue  et ne  présenter 
aucun  danger pour l 'u ti l i sateur ou  l 'envi ronnement.  La  conformi té  est véri fiée  par évaluation  
des  matériaux,  des  composants  et  de  la  construction  du  modu le  PV,  a i nsi  que  par les  essais  
spéci fiés  dans  l ' I EC  61 730-2 .  

NOTE  1  La  températu re  d e  l 'envi ronnement est en  général  mesurée  à  1  m  au -dessus  du  sol .  Les  modu l es  PV 
dép l oyés  p l us  proches  d u  so l  peuven t  être  con fron tés  à  d es  températu res  ambian tes  p l us  é l evées  que  l a  
températu re  de  l 'envi ronnement  i nd i quée.  

Un  modu le  PV peut être  l i vré  de  l 'us ine  complètement monté  ou  être  fourn i  en  p ièces  
détachées.  Les  assemblages  fourn is  du  produ i t  ne  doiven t impl i quer aucune  action  
susceptib le  de  compromettre  l a  conformi té  aux exigences  de  l a  série  I EC  61 730.  
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L ' i n tégration  d 'un  modu le  PV dans  l 'assemblage  fi nal  ne  doi t  nécessi ter aucune  mod i fication  
du  modu le  PV par rapport à  sa  forme  évaluée  à  l 'orig ine.   

La  conformi té  de  tou tes  l es  méthodes  de  montage  et de  câblage  de  modu le  PV spéci fiées  
dans  l es  i nstructions  d ' instal lation  à  l 'ensemble  des  exigences  de  l a  série  I EC  61 730  doi t  être  
évaluée.  I l  s 'ag i t,  mais  sans  s 'y l im i ter,  des  méthodes  de  câblage,  de  l a  connexion  physique  
et/ou  l a  fi xation  en tre  l es  modu les  PV et l es  structures  de  support,  a insi  que  des  
combinaisons  de  raccordements  et  de  système de  montage  dont l e  câblage  est i n tégré  au  
cadre.  La  conformi té  à  l a  série  I EC  61 730  détermine  l ' impact des  méthodes  de  montage  et de  
câblage  sur l a  sûreté  des  modu les  PV,  mais  pas  la  sû reté  n i  l a  pertinence  de  l 'u ti l i sation  
prévue  des  méthodes  de  montage  et de  câblage,  voi r l ' I EC  61 21 5.  Cel les-ci  peuvent être  
soumises  à  des  exigences  supplémentai res  ou  aux exigences  de  codes  l ocaux.  

L ' I EC  60364-7-71 2  et l ' I EC  62548  donnent l es  l i gnes  d i rectrices  en  matière  d ' i n terconnexion  
en tre  les  modu les  PV et l es  réseaux.  

La  construction  d 'un  modu le  PV doi t être  te l l e  que  l a  con tinu i té  de  l i a ison  équ ipotentie l le ,  l e  
cas  échéant,  n 'est pas  in terrompue  par l ' i nsta l lation .  

Une  partie  structurel le  a justable  ou  mobi le  doi t être  équ ipée  d 'un  d isposi ti f de  verrou i l lage  
afin  de  rédu i re  l a  probabi l i té  de  mouvement i nvolon tai re,  s i  un  mouvement de  ce  type  peu t 
en traîner un  risque  d ' i ncend ie,  de  choc é lectrique  ou  de  b lessures  corporel les.  

NOTE  2  Les  propri étés  phys i ques  ou  l es  constructi ons  provoquan t  une  i n terférence  ou  empêchan t  l e  mouvement 
ou  l a  rotati on  acci den tel l e  d u  composan t  sati sfon t  à  cette  exi gence.   

Les  modu les  PV ne  doiven t présenter aucune  bavure,  aucun  ang le  vi f n i  aucune  extrémi té  
poin tue  qu i  pourrai t  b lesser les  u ti l i sateurs  ou  agents  de  service.  Les  ang les  et  l es  poin ts  don t 
un  examen  a  révélé  qu ' i l s  éta ien t vi fs  doiven t satisfai re  à  l 'essai  des  ang les  vi fs  (MST 06).  

Les  pièces  doiven t être  protégées  du  desserrage  ou  de  la  rotation ,  s i  un  tel  desserrage  ou  
une  te l l e  rotation  peuvent en traîner un  risque  d ' incend ie,  de  choc é lectrique  ou  de  b lessures  
corporel les.  La  conformi té  des  composants  est véri fiée  par des  essais  spéci fiques  décri ts  
dans  l es  normes  correspondantes  ou  un  essai  des  raccords  vissés  (MST 33).   

5.2  Marquage  et  documentation   

5.2 .1  Général i tés  

Les  instructions  re latives  à  l a  sû reté  doiven t être  réd igées  dans  une  l angue  officie l le  du  pays  
dans  lequel  l e  matériel  doi t  être  i nstal l é.  

5.2.2  Marquage 

5.2.2 .1  Général i tés  

Chaque  modu le  PV doi t  comprendre  les  marquages  su ivan ts,  cla i rs  et  i ndélébi les:   

a)  nom,  raison  socia le  ou  marque  déposée  du  fabricant;   

b)  désignation  du  type  ou  du  numéro  de  modèle;  

c)  numéro  de  série;   

d )  date  et  l i eu  de  fabrication ,  ou  numéro  de  série  assuran t l a  traçabi l i té  de  l a  date  et  du  l i eu  
de  fabrication ;  

e)  polari té  des  bornes  ou  des  connexions;  

f)  " tension  maximale  du  système"  ou  "Vsys" ;  

g )  classe  de  protection  contre  l es  chocs  é lectriques,  conformément à  l 'Article  4  de  la  
présente  norme;  

h )  " tension  en  ci rcu i t  ouvert"  ou  "Voc" ,  y compris  l es  to lérances  de  fabrication ;   
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i )  "couran t de  court-ci rcu i t"  ou  "Isc" ,  y  compris  l es  to lérances  de  fabrication ;   

j )  "pu issance  maximale  du  modu le  PV"  ou  "Pmax" ,  y  compris  l es  to lérances;  et 

k)  "caractéristique  maximale  de  protection  contre  l es  su rin tensi tés" ,  dont l a  conformi té  est 
véri fiée  à  l 'a ide  de  l 'essai  de  surcharge  de  couran t i nverse  (MST 26).  

Tou tes  l es  données  é lectriques  doiven t être  présentées  en  fonction  des  cond i tions  normales  
d 'essais  (  1  000  W/m2 ,  (25  ±  2 )  °C,  AM  1 , 5  conformément à  l ' I EC  60904-3).  

Les  symboles  in ternationaux doiven t être  u ti l i sés  l orsqu ' i l s  son t appl icables.   

La  conformi té  doi t  être  véri fiée  par examen  visuel  (MST 01 )  et  par l 'essai  de  durabi l i té  des  
marquages  (MST 05).  

Les  connecteurs  ou  modu les  PV doiven t être  marqués,  conformément à  l '
symbole  "Ne  pas  débrancher sous  charge"  donné  à  l '
garde  doi t  être  imprimé(e)  ou  placé(e)  à  proximi té  du  connecteur.  Les  connecteurs  PV doiven t 
être  cla i rement marqués  pour i nd iquer l a  polari té  de  l a  borne.  

Pour l es  modu les  PV de  Classe  I I  et  de  Classe  0 ,  l e  symbole   ( I EC  6041 7-6042,  

Attention ,  ri sque  de  choc é lectri que)  doi t  être  appl iqué  à  proxim i té  des  moyens  de  connexion  
é lectri que  du  modu le  PV.  

Les  modu les  PV doiven t être  marqués  pour i nd iquer l es  classes  comme su i t:  

Classi fication  du  modu le  
PV 

Marquage  Symbole  

Classe  I I  
Marquage  con forme  à  l ' I EC  6041 7-51 72:  

Matéri e l  de  Cl asse  I I  
 

C l asse  0  Pas  de  marquage  Pas  de  symbole  

C l asse  I I I  
Marquage  con forme  à  l ' I EC  6041 7-51 80:  

Matéri e l  d e  Classe  I I I    

 

Les  modu les  PV dotés  d 'une  connexion  de  terre  fonctionnel l e  doiven t être  accompagnés  d 'un  
symbole  conforme  à  5 . 2 . 2 . 2 .2 ,  F igure  3 .  

Les  modu les  PV équ ipés  de  bornes  pour câblage  externe  prévues  un iquement pour être  
u ti l i sées  avec un  câble  en  cu ivre  doiven t être  marqués,  su r l es  bornes  ou  à  proximi té  de  
cel les-là ,  de  l ' i nstruction  "U ti l i ser un  fi l  en  cu ivre  un iquement",  "Cu  un iquement"  ou  expression  
équ ivalen te.   

Les  modu les  PV équ ipés  de  bornes  pour câblage  externe  prévues  un iquement pour être  
u ti l i sées  avec d i fféren ts  matériaux de  câblage  spéci fiques  doiven t être  marqués  avec une  
i nstruction  s im i la i re  re lative  au  matériau  assigné   

Les  modu les  PV équ ipés  de  bornes  pour câblage  externe  prévues  pour être  u ti l i sées  avec 
tou t type  de  matériau  de  câblage  peuvent ne  pas  être  marqués.   

5.2.2 .2  Symboles  

5.2.2 .2 . 1  Liaisons  équ ipotentiel les  

Une  borne  de  câblage  ou  un  emplacement de  con tinu i té  de  masse  d 'un  modu le  PV prévu  pour 
s 'adapter à  un  conducteur d 'équ ipoten tia l i té  i nsta l lé  su r s i te  pour l a  l ia ison  équ ipotentie l le  doi t  
être  i den ti fié(e)  à  l 'a ide  du  symbole  approprié  ( I EC  6041 7-5021  (DB:2002-1 0)  (F igure  2)) .  
S inon ,  l ' I EC 6041 7-501 7  (Figure  1 )  peu t être  u ti l i sé.  Aucune  au tre  borne  et  aucun  au tre  
emplacement ne  doiven t être  i den ti fiés  de  cette  façon .   
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Figure  1  – IEC  6041 7-501 7  Figure  2  – IEC  6041 7-5021  

5.2 .2 .2 .2  M ise  à  l a  terre  pour des  raisons  fonctionnel les  

Une  borne  de  câblage  ou  un  emplacement de  con tinu i té  de  masse  d 'un  modu le  PV prévu  pour 
s 'adapter à  un  conducteur de  m ise  à  l a  terre  pour des  ra isons  fonctionnel les  i nstal lé  
doi t  être  i denti fié(e)  avec le  symbole  approprié  ( IEC  6041 7

 

Figure  3  – IEC  6041 7-501 8   

5.2 .3  Documentation  

Les  modu les  PV doivent être  accompagnés  d 'une  documentation  décrivan t l es  méthodes  
d ' instal lation  é lectrique  et mécan ique,  a insi  que  l es  caractéristiques  électriques  du  modu le  
PV.  La  documentation  doi t  spéci fier l a  classe  dans  l aquel le  l e  modu le  PV a  été  qual i fié  et  
tou tes  les  l im i tations  spéci fiques  exigées  pour cette  classe.  La  documentation  doi t i nd iquer 
l es  cond i tions  d 'envi ronnement pour lesquel les  l e  modu le  a  été  qual i fi é ,  qu i  i ncluen t par 
défau t une  plage  de  température  comprise  en tre  – 40  °C  et  +  40  °C,  et un  facteur de  sécuri té  
tenan t compte  de  l a  charge  de  neige  et/ou  de  ven t.  I l  doi t  être  véri fié  que  les  i nstal lateurs  et  
l es  opérateurs  d isposent de  l a  documentation  appropriée  garan tissan t l a  sécuri té  
d ' instal lation ,  d 'u ti l i sation  et  d 'en tretien .   

Pour les  modu les  PV i den tiques,  i l  est  considéré  comme suffisan t de  fourn i r un  ensemble  de  
documentation  avec l 'un i té  de  l i vraison  de  modu le  PV.  

Les  cond i tions  envi ronnementales  pour l esquel les  un  modu le  PV a  été  qual i fié  peuvent 
i nclu re  cel l es  de  l ' I EC  61 701  ou  de  l ' I EC  6271 6.   

La  documentation  doi t  con ten i r l es  i n formations  su ivantes:  

•  tou tes  l es  i n formations  exigées  par 5. 2 . 2 . 1 ,  à  l 'exception  de  c) ,  d )  et  e) ;  

•  l es  configurations  de  modu le  PV série/paral lè le  maximales  recommandées;  

•  l es  caractéristiques  assignées  de  protection  contre  l es  surin tensi tés  déterminées  dans  l e  
MST 26.  Des  ind ications  permettant de  déterminer les  caractéristiques  assignées  de  
courant peuvent être  données  dans  l ' I EC  60269-6;   

•  l a  tolérance  établ ie  par l e  fabrican t en  matière  de  Voc,  d 'Isc  e t  de  pu issance  de  sortie  
maximale  Pmax  d ans  l es  cond i tions  normales  d 'essais;  

•  l e  coefficien t de  température  pour la  tension  en  ci rcu i t  ouvert;  

•  l e  coefficien t de  température  pour la  pu issance  maximale;  et 

•  l e  coefficien t de  température  pour le  courant de  court-ci rcu i t.  
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Tou tes  l es  données  é lectriques  doivent être  présentées  en  fonction  des  cond i tions  normales  
d 'essais  (1  000  W/m2 ,  (25  ±  2 )  °C,  AM  1 , 5  conformément à  l ' I EC  60904-3).  

Les  symboles  i n ternationaux doiven t être  u ti l i sés  l orsqu ' i l s  son t appl icables.  

La  documentation  é lectrique  doi t  i nclu re  une  description  détai l l ée  de  la  méthode  de  câblage  
de  l ' i nsta l lation  é lectrique  à  u ti l i ser.  Cette  description  doi t  i nclure:  

•  l es  d iamètres  de  câble  m in imaux pour l es  modu les  PV destinés  au  câblage;   

•  tou tes  l es  l im i tations  re lati ves  aux méthodes  de  câblage  et à  l a  gestion  des  câbles  qu i  
s 'appl iquen t à  l a  boîte  de  j onction  du  modu le  PV;  

•  l es  caractéristiques  de  d imension ,  de  type,  de  matériau  et de  température  des  
conducteurs  à  u ti l i ser;  

•  l e  type  de  bornes  pour câblage;  

•  l e  modèle/les  types  et l e  fabrican t de  connecteur PV spéci fiques  auxquels  l e  modu le  PV 
peu t être  accouplé;   

•  l a /les  méthode(s)  de  l ia ison  équ ipotentie l l e  à  u ti l i ser ( le  cas  échéant)  doi (ven)t  être  
spéci fiée(s) .  Tou t l e  matériel  fourn i  ou  spéci fié  doi t  être  i den ti fi é  dans  l a  documentation ;  

•  l e  type  et l es  caractéristiques  assignées  de  la  d iode  de  dérivation  à  u ti l i ser ( l e  cas  
échéant) ;  

•  l es  l im i tations  relati ves  à  l a  s i tuation  de  montage  (pen te,  moyens  de  montage,  
refroid issement,  par exemple);  

•  u ne  déclaration  ind iquan t l es  caractéristiques  de  feu  et  l a  norme  appl iquée,  ou  une  
déclaration  i nd iquant que  la  résistance  aux sources  d ' i ncend ie  extérieures  n 'a  pas  été  
évaluée,  a insi  que  les  l im i tations  re latives  à  ces  caractéristiques  (pente  de  l ' i nstal lation ,  
sous-structure  ou  au tres  i n formations  d ' i nstal lation  appl icables,  par exemple);  

•  u ne  déclaration  i nd iquant l es  moyens  mécan iques  m in imaux de  fi xation  des  modu les  PV 
(évalués  lors  de  l 'essai  de  charge  mécan ique  (MST 34)) ;  et  

•  u ne  déclaration  i nd iquant l 'a l ti tude  maximale  pour l aquel le  l e  modu le  PV est conçu .  Des  
réductions  peuvent être  appl i quées.  

La  documentation  pour l e  montage  sur l e  to i t  doi t i nclure:  

•  u ne  déclaration  i nd iquant l es  moyens  mécan iques  m in imaux de  fi xation  des  modu les  PV 
au  to i t  (évalués  l ors  de  l 'essai  de  charge  mécan ique  selon  (MST 34)) ;  

•  l es  détai l s  du  paramètre  spéci fique  lorsque  l a  caractéristi que  de  feu  dépend  d 'une  
structure  de  montage  particu l ière,  d 'un  espacement particu l i er ou  de  moyens  spéci fiques  
de  fi xation  au  toi t  ou  à  l a  structure.  

La  documentation  doi t  i nclu re  une  déclaration  i nd iquan t que  l a  l umière  extérieure  ou  la  
l umière  du  sole i l  concentrée  arti ficie l lement ne  doi t  pas  être  d i rigée  su r l a  face  avan t ou  
arrière  du  modu le  PV (s ' i l  n 'est pas  qual i fié  pour cela).  

Les  instructions  d 'assemblage  doiven t être  fourn ies  avec un  produ i t  expéd ié  en  p ièces  
détachées,  et  doiven t être  détai l l ées  et adaptées  au  degré  exigé  afin  de  faci l i ter l 'assemblage  
complet et en  tou te  sécuri té  du  produ i t  se lon  l es  spéci fications  défin ies  dans  la  série  
I EC  61 730.  

Pour faci l i ter un  d imensionnement correct du  système,  l e  fabricant doi t  i nclu re  dans  les  
i nstructions  d ' instal lation  l es  paramètres  pertinen ts  nécessai res  pour configurer l e  système 
sans  se  baser seu lement sur l es  valeurs  en  cond i tions  normales  d 'essais  données  dans  l a  
documentation .  Par exemple,  un  facteur de  sécuri té  de  1 , 25  est recommandé  pour Voc  e t  Isc,  
dans  la  mesure  où  l 'éclai rement est souvent supérieur à  1  000  W/m2  e t  où  une  température  
i n férieure  à  25  °C  peu t augmenter Voc.   
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Les  déclarations  su ivan tes  ou  des  déclarations  équ ivalen tes  doiven t être  i ncluses:   

"Dans  des  cond i tions  normales,  un  modu le  photovol taïque  est susceptible  de  connaître  des  
cond i tions  qu i  produ isent un  couran t et/ou  une  tension  p lus  é levés  que  ceux s ignalés  dans  
des  cond i tions  normales  d 'essais.  En  conséquence,  i l  convien t de  mu l tip l ier l es  valeurs  de  Isc  
e t  Voc  marquées  sur ce  modu le  PV par un  facteur de  1 , 25  en  déterminan t l es  caractéristiques  
de  tension  du  composant,  l es  caractéristiques  de  couran t du  conducteur et l a  d imension  des  
commandes  ( l 'ondu leur,  par exemple)  connectées  à  l a  sortie  PV. "  

Le  facteur de  sécuri té  de  1 , 25  pour l es  caractéristiques  de  tension  min imales  des  composants  
peu t être  mod i fié  au  cours  de  l a  conception  d 'un  système,  en  fonction  de  l a  température  
m in imale  à  l 'emplacement de  l ' i nstal l ation  et du  coefficien t de  température  pour Voc .  Isc  peu t 
être  corrigé  à  parti r de  l a  température  maximale,  de  l 'écla i rement et de  l 'orien tation  du  
modu le.  A cette  fin ,  une  s imu lation  complète  de  l 'envi ronnement spéci fique  à  l 'a ide  de  
données  météorolog iques  sur l e  l ong  terme  est exigée.

5.3  Composants  électriques  et  isolation  

5.3.1  Général i tés  

Les  modu les  PV peuvent être  consti tués  des  composants  é lectriques  et de  l ' i solation  
su ivan ts:  

•  l e  câblage  i n terne,  par exemple  les  cel l u les  sola i res  et l es  i n terconnexions  de  cel lu les  
(voi r 5 . 3 . 2) ;  

•  l e  câblage  externe  et l es  câbles  de  sortie  (voi r 5 . 3 . 3) ;  

•  l es  connecteurs  (voi r 5 . 3 .4);  

•  l es  boîtes  de  j onction  pour modu les  PV (voi r 5 . 3. 5) ;  

•  l a  face  avant et  l a  face  arrière  (voi r 5. 3 . 6);  

•  l es  barrières  par contournement (voi r 5 . 3 .7);  

•  l es  connexions  é lectriques  (voi r 5 . 3 .8);  

•  l 'encapsu lant (voi r 5 . 3 .9);  

•  l es  d iodes  de  dérivation  (voi r 5. 3. 1 0).  

5.3.2  Câblage  in terne 

Le  couran t maximal  admissible  du  câblage  in terne  doi t être  su ffisan t pour l 'appl ication  
concernée.  Selon  l e  degré  de  pol l u tion  à  l 'emplacement du  câblage  i n terne,  des  précautions  
con tre  l a  corrosion  doivent être  prises.  Des  exemples  de  protection  contre  la  corrosion  sont 
donnés  en  5. 5. 3 . 1 .  S i  l ' i solation  du  câblage  i n terne  s 'avère  nécessai re,  e l l e  doi t  satisfai re  aux 
exigences  perti nen tes  pour l 'appl ication  concernée  conformément à  5 . 5.2 . 3 .  

La  conformi té  est véri fiée  par examen  et par l 'essai  de  surcharge  de  courant i nverse  
(MST 26).  

5.3.3  Câblage  et  câbles  externes  

Le  câblage  et  l es  câbles  externes  doivent satisfai re  aux exigences  de  l 'EN  5061 8.   

NOTE  Une  norme  I EC ( I EC 62930)  est  en  cou rs  de  dével oppement.  L ' I EC  62930  remplacera  l 'EN  5061 8.  

5.3.4 Connecteurs  

Les  connecteurs  externes  en  couran t con tinu  doiven t satisfai re  aux exigences  de  l ' I EC  62852.  
Les  connecteurs  doiven t être  marqués  conformément à  5 . 2 . 2 .  
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5.3.5  Boîtes  de  jonction  pour modules  PV 

Les  boîtes  de  jonction  pour modu les  PV doiven t satisfai re  aux exigences  de  l ' I EC  62790.  

5.3.6  Faces  avant et  faces  arrière  

Les  faces  avan t et  arrière  son t en  général  composées  de  matériaux strati fiés  (fi lms,  adhési fs  
ou  revêtements,  par exemple),  don t au  moins  une  couche  assure  l ' i solation  é lectri que  
principale,  l es  au tres  couches  pouvant assurer une  protection  étendue  de  l ' i solation  attendue  
con tre  les  facteurs  envi ronnementaux.  

Les  couches  des  faces  avant et arrière  sur l esquel les  repose  l ' i solation  doiven t résister à  
tou tes  l es  con train tes  mécan iques,  é lectri ques,  thermiques  et  envi ronnementales  pertinentes,  
l a  conformi té  étant démontrée  au  n iveau  du  matériau  ou  du  composant.  Les  couches  qu i  
peuvent représenter une  partie  d 'un  chemin  conducteur ( l i gne  de  fu i te)  doiven t être  classées  
dans  un  g roupe  de  matériaux (voi r 5. 6. 3 .3) .  En  général ,  l es  faces  avan t et arrière  en  
matériaux polymères  doiven t satisfai re  aux exigences  de  
par les  essais  de  l ' I EC  61 730-2 .  

NOTE  Une  norme  de  caractéri sati on  pou r l a  face  avan t  e t  l a  face  arri ère  ( I EC 62788-2)  est  en  cou rs  de  
dével oppement.  

Si  ces  feu i l l es  fon t office  d ' i solation  attendue,  e l l es  doiven t au  moins  sati sfai re  aux exigences  
de  5. 6 . 4 .3  relatives  à  l ' i solation  en  couches  m inces.   

De  p lus,  l es  faces  avan t et arrière  polymères  u ti l i sées  fa isan t office  d ' i solation  attendue  
doiven t satisfai re  aux exigences  de  5 . 5.2 . 3 .  Les  valeurs  d ' I T  ou  de  RTE  ( IRT)  conformes  
à  5 . 5.2 . 3 .3  doiven t être  évaluées  en  tenant compte  des  exigences  particu l ières  en  matière  de  
feu i l les  mu l ticouches  flexib les  données  dans  l ' I EC  6021 6-2 .  

Les  valeurs  d ' IRT pertinen tes  évaluées  conformément à  l 'UL  746B  son t acceptées  comme 
étant une  a l ternative  au  RTE.  

L 'adhérence  de  l a  face  avan t ou  la  face  arrière  (à  l 'encapsu lan t ou  au  verre,  par exemple)  doi t  
être  appropriée.  La  conformi té  est véri fiée  par la  séquence  d 'essai  de  l ' I EC  61 730-2 .   

5.3.7  Barrières  par contournement 

Une  barrière  par con tournement doi t  résister à  tou tes  les  con train tes  mécan iques,  é lectriques,  
thermiques  et envi ronnementales  pertinen tes.  En  règ le  générale,  une  barrière  par 
con tournement en  matériau  polymère  doi t  satisfai re  aux exigences  pertinen tes  de  5. 5. 2 .  E l le  
doi t  être  main tenue  en  p lace  et ne  doi t  pas  être  affectée  défavorablement au  poin t que  ses  
propriétés  é lectriques  et mécan iques  exigées  descendent en  dessous  des  valeurs  m in imales  
acceptables  pour l 'appl ication .  La  barrière  par con tournement ne  doi t  pouvoi r être  reti rée  qu 'à  
l 'a i de  d 'un  ou ti l .  La  conformi té  est véri fiée  par l a  séquence  d 'essai  de  l ' I EC  61 730-2 .  

5.3.8  Connexions  électriques  

5.3.8.1  Général i tés  

Les  connexions  é lectri ques  doiven t être  conçues  de  te l le  façon  que  l a  pression  de  con tact ne  
soi t  pas  transmise  par un  matériau  i solan t au tre  que  la  céramique,  l e  m ica  pur ou  d 'au tres  
matériaux présentan t des  caractéristi ques  adaptées,  sau f s i  l es  parties  métal l i ques  présenten t 
une  rési l ience  su ffisan te  pour compenser l e  rétrécissement ou  l 'é lastici té  du  matériau  i solan t.  

Des  précau tions  doiven t être  prises  pour évi ter que  l es  connexions  ne  se  desserren t (en  
u ti l i sant une  rondel le,  par exemple).  

La  conformi té  est véri fiée  par examen  visuel  (MST 01 ),  par l 'essai  de  con tinu i té  de  l a  l i a ison  
équ ipotentiel l e  (MST 1 3)  et par l 'essai  des  raccords  vissés  (MST 33),  s i  appl icable.  
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L 'extrémi té  d 'une  âme câblée  ne  doi t  pas  être  consol i dée  par brasage  tendre  dans  les  
endroi ts  où  l e  conducteur est soumis  à  une  pression  de  con tact,  sau f s i  l e  mode  de  serrage  
permet de  rédu i re  la  probabi l i té  de  faux con tact ou  s i  l a  partie  soudée  est main tenue  à  
l 'extérieur de  l a  zone  de  con tact de  l a  connexion .  

Des  précau tions  doiven t être  prises  pour que,  en  fonctionnement,  l es  organes  de  serrage  ou  
au tres  terminaisons  ne  fassent l 'objet d 'aucune  con train te  thermique  et mécan ique  
susceptib le  de  compromettre  l a  conductivi té  é lectrique.  

5.3.8.2  Bornes  pour câbles  externes  et  rubans  de  connecteur PV 

Les  bornes  pour connexions  é lectriques  doiven t être  adaptées  au  type  et à  l a  p lage  de  
sections  de  conducteur en  accord  avec l a  spéci fication  du  fabrican t.  E l les  doiven t satisfai re  
aux exigences  de  l ' I EC  62790.  

Les  bornes  i solées  doiven t être  conçues  de  man ière  à  évi ter un  éven tuel  déplacement 
pouvant donner l i eu  à  une  réduction  des  d istances  d ' i solement et  des  l i gnes  de  fu i te.  

5.3.8.3  Raccords  et  connexions  à  l ' in térieur d 'un  module  PV  

Les  raccords  et connexions  à  l ' i n térieur d 'un  modu le  PV au tres  que  ceux destinés  aux bornes  
des  câbles  externes  et aux rubans  de  connecteur PV doiven t être  mécan iquement fi xés  et 
doiven t assurer l a  con tinu i té  électrique.  Les  connexions  électriques  doiven t être  brasées,  
soudées,  col l ées  de  man ière  conductrice,  serties  ou  soigneusement connectées  de  quelque  
man ière  que  ce  soi t.  Un  j o in t soudé  ou  col lé  de  man ière  conductrice  doi t  en  ou tre  être  fi xé  
mécan iquement.   

L 'encapsu lation  est considérée  comme étan t un  moyen  de  fixation  mécan ique  des  connexions  
soudées  et col lées  de  man ière  conductrice  dans  un  modu le  PV.  

5.3.9  Encapsu lants  

Les  encapsu lan ts  son t considérés  comme fa isan t partie  du  strati fié .  Tou tefois,  i l s  ne  son t pas  
soumis  à  l 'essai  séparément,  mais  doiven t être  examinés  dans  l 'appl ication .   

NOTE  Une  norme  re l ati ve  aux encapsu l an ts  est actuel l emen t à  l 'é tude  ( I EC  62788-1 ).  

Les  propriétés  techn iques  de  l 'encapsu lant doiven t être  adaptées  à  l 'appl ication  prévue,  
notamment:  

a)  l a  p lage  de  température  assignée  de  fonctionnement doi t  couvri r l a  plage  de  température  
de  l 'appl ication  prévue;   

b)  l e  g roupe  de  matériaux,  l a  résistance  d ' i solement et l a  rig i d i té  d ié lectri que  doiven t être  
adaptés  à  l 'appl ication  prévue.   

La  conformi té  est véri fiée  par la  séquence  d 'essai  de  l ' I EC  61 730-2 .   

5.3.1 0  Diodes  de  dérivation  

Les  d iodes  de  dérivation  doiven t être  conçues  pour supporter l e  couran t et l a  tension  
correspondant à  l eur u ti l i sation  prévue.  La  conformi té  est véri fiée  par examen  thermique  de  l a  
d iode  de  dérivation  (MST 25),  par l 'essai  de  tenue  à  l 'échauffement l ocal i sé  (MST 22),  par 
l 'essai  fonctionnel  de  l a  d iode  de  dérivation  (MST 07)  et par examen  visuel  (MST 01 ).  

NOTE  D 'au tres  normes  de  caractéri sati ons  pou r l es  d i odes  de  déri vati on  son t  actuel l emen t à  l 'é tude.  
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5.4 Connexions  mécan iques  et  électromécaniques   

5.4.1  Général i tés  

Le  présent paragraphe  défin i t  l es  exigences  m in imales  relatives  aux connexions  mécan iques  
assurant l a  stabi l i té  mécan ique  des  modu les  PV ( le  cadre,  par exemple)  et aux connexions  
assuran t l es  fonctions  mécan ique  et é lectrique  ( la  l i a ison  équ ipoten tie l l e,  par exemple).  

En  règ le  générale,  un  modu le  PV est composé  des  connexions  mécan iques  su ivan tes:  

•  connexions  à  l ' i n térieur du  cadre;   

•  i n terfaces  de  montage  de  modu le  PV ( le  cadre  ou  le  ra i l  arrière,  par exemple)  au  verre  ou  
à  l a  face  arrière  avec un  adhési f (s i l i cone,  caoutchouc,  etc. ) ;

•  cadre  à  serrer d 'un  système  de  montage;  

•  moyens  de  l i a ison  équ ipotentie l l e ;  

•  moyens  de  fi xation  de  la  boîte  de  j onction  aux modu les  PV (s i l i cone,  bande,  etc. ) ;  et  

•  connexions  mécan iques  à  l ' i n térieur du  strati fi é .  

Les  connexions  mécan iques  doiven t pouvoi r résister durablement aux contrain tes  thermiques,  
mécan iques  et envi ronnementales  dont l 'appl ication  fai t  l 'objet,  sans  ramener l ' i n tégri té  de  l a  
connexion  en  deçà  des  n iveaux de  sécuri té.   

La  conformi té  est véri fiée  par examen  et  l ors  de  l 'essai  de  charge  mécan ique  (MST 34),  de  
l 'essai  de  détérioration  du  modu le  (MST 32),  de  l 'essai  de  fl uage  des  matériaux (MST 37)  et,  
s i  appl icables,  des  essais  de  con tinu i té  de  la  l i a ison  équ ipoten tiel le  (MST 1 3) .  

Les  exigences  re latives  au  matériau  i nd ividuel  son t données  en  5 .5.  Les  parties  destinées  à  
être  reti rées  doiven t un iquement pouvoi r être  démontées  à  l 'a ide  d 'ou ti l s .  Les  couvercles  fi xés  
sans  vis  doiven t être  dotés  d 'un  ou  de  p lusieurs  aménagements  détectables  (des  encoches,  
par exemple)  permettant d 'u ti l i ser l es  ou ti l s  pour les  démonter.  S i  l e  couvercle  est 
correctement reti ré,  l 'ou ti l  ne  doi t  pas  en trer en  con tact avec l es  parties  actives.  

S 'ag issan t des  connexions  mécan iques,  un  frottement en tre  les  surfaces  (une  s imple  pression  
à  ressort,  par exemple)  n 'est pas  acceptable  comme seu l  moyen  d 'empêcher l a  rotation  ou  le  
desserrage  d 'une  p ièce.   

Les  propriétés  physiques  ou  l es  constructions  provoquant une  i n terférence  ou  empêchant l e  
mouvement ou  l a  rotation  acciden tel le  du  composant satisfont à  cette  exigence.  

5.4.2  Connexions  à  vis  

Les  vis  et connexions  mécan iques,  don t l a  défai l lance  pourrai t  rendre  le  modu le  PV 
dangereux,  doiven t résister aux contrain tes  mécan iques  se  produ isant dans  le  cadre  d 'une  
u ti l i sation  normale.  Les  vi s  ne  doiven t pas  être  réal i sées  en  matériaux mous  ou  su jets  au  
fl uage.  

NOTE  1  Le  zi nc et  certa i nes  nuances  d 'a l um in i um  son t  d es  exemples  de  matéri aux mous.  

Les  vis  u ti l i sées  pour les  besoins  de  la  main tenance  ne  doiven t pas  être  composées  d 'un  
matériau  i solan t s i  l eur remplacement par une  vis  métal l i que  ri squai t  de  compromettre  
l ' i solation  supplémentai re  ou  renforcée.  

Les  vis  u ti l i sées  pour assurer la  stabi l i té  mécan ique  et l a  con tinu i té  de  l a  l i a ison  
équ ipoten tiel le  ( l es  vis  de  fi xation  dans  l es  cadres  ou  au tres  composants,  par exemple)  
doiven t satisfai re  à  l 'exigence  du  premier a l i néa  du  présent paragraphe.  Au  moins  une  vis  par 
connexion  é lectrique/mécan ique  doi t assurer la  connexion  électrique  entre  l es  composants  
métal l i ques.   
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La  conformi té  est véri fiée  par examen  et par l 'essai  de  connexion  à  vis  générale  (MST 33a).  

Les  vis  u ti l i sées  pour l es  connexions  é lectriques  et mécan iques  et  présentan t un  d iamètre  
nominal  i n férieur à  3  mm  doivent être  vi ssées  dans  l es  parties  métal l i ques.  

Pour l es  vis  u ti l i sées  pour les  connexions  é lectriques  et mécan iques,  deux fi l etages  complets  
doiven t être  engagés  dans  les  parties  métal l i ques.   

Les  connexions  vissées  ou  fi xées  en tre  d i fféren tes  parties  du  modu le  PV doiven t être  
composées  de  man ière  à  ne  pas  se  desserrer par torsion ,  con train tes  de  flexion ,  vibration ,  
etc. ,  comme cela  peu t se  produ i re  dans  l e  cadre  d 'une  u ti l i sation  normale.   

NOTE  2  Le  brasage,  l e  soudage,  l es  écrous  de  b l ocage  et  l es  vi s  d e  serrage  son t  des  exemples  de  moyens  
permettan t  d 'empêcher l e  desserrage  des  connexions.  

La  conformi té  est véri fiée  par examen  et par l 'essai  des  vis  de  b locage  (MST

5.4.3  Rivets  

Les  rivets,  servan t à  l a  fo is  pour effectuer des  connexions  é lectri ques  et des  assemblages  
mécan iques,  doiven t être  protégés  con tre  le  desserrage.  Une  ti ge  non  ci rcu la i re  ou  une  
encoche  appropriée  peut être  une  solu tion  satisfaisante.  

5.4.4 Vis  autotaraudeuses  à  découpe 

Les  vis  au totaraudeuses  à  découpe  et l es  vis  au tofi leteuses  ne  doivent pas  être  u ti l i sées  pour 
assurer l ' i n terconnexion  des  parties  porteuses  de  couran t en  métal  mou  ou  susceptible  au  
fl uage  ( le  zinc ou  l 'a l umin ium,  par exemple).  

Les  vis  au totaraudeuses  par déformation  (vis  à  tôle)  ne  doiven t pas  être  u ti l i sées  pour 
assurer l a  connexion  des  parties  porteuses  de  couran t,  sauf s i  e l l es  serrent l esd i tes  parties  
d i rectement en  con tact l 'une  avec l 'au tre  et son t dotées  de  moyens  de  verrou i l l age  adaptés.   

Les  vis  au totaraudeuses  à  découpe  (au tofi leteuses)  ne  doiven t pas  être  u ti l i sées  pour assurer 
l a  connexion  de  parties  porteuses  de  couran t,  sau f s i  e l les  génèrent un  fi l etage  complet pour 
vi s  de  mécan ique  normal isée.  Tou tefois,  l es  vi s  de  ce  dern ier type  ne  doiven t pas  être  
u ti l i sées  s i  e l l es  sont susceptibles  d 'être  actionnées  par l 'u ti l i sateur ou  l ' i nsta l lateur.  

Les  vis  au totaraudeuses  à  découpe et  l es  vis  au totaraudeuses  par déformation ,  u ti l i sées  pour 
assurer l a  con tinu i té  de  l a  l i a ison  équ ipoten tiel le ,  doiven t être  te l l es  qu ' i l  ne  s 'avère  pas  
nécessai re  d ' i n terrompre  l a  connexion  en  fonctionnement normal .  

S 'ag issan t de  l a  l i a ison  équ ipotentiel le ,  une  vis  est admise  s i  deux fi l etages  complets  sont 
engagés  dans  l e  métal .  

5.4.5 Emmanchement à  forme/à  force/serré  

Les  emmanchements  à  forme/à  force/serrés  des  composants  métal l iques  qu i  ne  fon t pas  
l 'objet d 'une  l i a ison  équ ipotentie l l e  d isti ncte  doivent être  connectés  électriquement.   

 NOTE  Les  assemblages  d 'ang l e  des  cad res  méta l l i ques  son t  des  exemples  cl assi ques  de  ce  type  de  connexions.   

La  conformi té  est véri fiée  par examen  et  par un  essai  de  détérioration  du  modu le  (MST 32)  et 
un  essai  de  charge  mécan ique  statique  (MST 34)  et  essai  de  con tinu i té  de  l a  l i a ison  
équ ipoten tiel le  (MST 1 3)  avan t et après  l es  essais  MST 32  et MST 34.  
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5.4.6  Connexions  par adhésifs  

Les  connexions  par adhési fs  trai tées  (réal isées  l ors  de  l a  production  du  modu le)  dont trai te  le  
présent paragraphe  peuvent être:  

•  l e  montage  de  l a  boîte  de  j onction ;  

•  l e  montage  des  traverses  arrière  ou  des  cadres;  

•  l a  fi xation  de  l a  face  avan t et/ou  de  l a  face  arrière  aux j oin ts  de  bordure;   

•  l a  fi xation  de  l a  face  avan t et/ou  de  l a  face  arrière  à  l 'encapsu lan t;  

•  e tc.  

La  conformi té  est véri fi ée  par un  essai  de  charge  mécan ique  (MST 34),  un  essai  de  continu i té  
de  la  l i a ison  équ ipoten tie l le  (MST 1 3),  un  essai  de  détérioration  du  modu le  (MST
adhési fs  de  montage  et un  essai  de  robustesse  des  sorties  (MST
adhési fs  de  boîte  de  j onction .   

L 'adhérence  d 'un  polymère  destiné  à  l ' i solation  à  une  au tre  couche  i solan te  doi t  être  adaptée  
à  l 'appl ication .   

S ' i l  convient de  considérer la  connexion  par un  adhési f comme étan t un  j oin t col lé ,  l es  
exigences  conformes  à  5 . 6 .4 .2  doiven t être  appl i quées.  

Un  essai  de  pelage  (MST 35)  et  un  essai  de  cisai l l ement (MST 36)  son t appl i qués  en  5 . 6 .4 .2  
pour la  véri fication  des  j oin ts  col lés.  

5.4.7  Autres  connexions  

Les  au tres  connexions  te l les  que,  par exemple,  l es  connexions  soudées  ou  brasées  doiven t 
fa i re  l 'objet d 'un  examen  visuel  (MST 01 ) .  Les  au tres  connexions  qu i  assuren t l a  l i a ison  
équ ipoten tiel l e  son t véri fi ées  à  l 'a ide  de  l 'essai  de  continu i té  de  l a  l i a ison  équ ipoten tiel le  
(MST 1 3).  Les  matériaux et  l es  processus  destinés  à  créer l es  connexions  doiven t être  
appropriés  pour l 'u ti l i sation  prévue.   

NOTE  L ' I EC  61 1 91 -1  est  u n  exemple  d e  norme  re l ati ve  aux connexions  brasées.  

5.5  Matériaux 

5.5.1  Général i tés  

Le  présent paragraphe  défin i t  l es  exigences  re lati ves  aux matériaux u ti l i sés  dans  un  
modu le  PV.  La  conformi té  générale  est véri fiée  à  l 'a i de  d 'essais  conformes  à  l ' I EC  61 730-2 .   

Le  choix des  matériaux n 'est pas  l im i té  à  l a  l i ste  donnée  dans  l e  présent paragraphe.  Les  
matériaux non  conducteurs,  par exemple  l e  verre  ou  l a  céramique,  peuvent être  u ti l i sés  
comme matériaux i solan ts.  A des  fi ns  de  d imensionnement,  tou t matériau  non  conducteur 
peu t être  considéré  comme i solation ,  l a  conformi té  aux exigences  de  5 . 6  devant a lors  être  
assurée.  

5.5.2  Matériaux polymères  

5.5.2 .1  Général i tés  

Les  matériaux polymères  doiven t pouvoi r résister du rablement et  en  tou te  sécuri té  aux 
con train tes  é lectri ques,  mécan iques,  thermiques,  envi ronnementales  et  corrosives  don t 
l 'appl ication  fa i t  l 'objet,  et  doivent être  résistan ts  aux dégradations  des  propriétés  é lectriques  
et mécan iques.  

Les  p ièces  polymères  assuran t l a  sécuri té  électrique  et/ou  mécan ique  du  modu le  PV doivent 
être  résistan tes  aux dégradations  des  propriétés  é lectriques  et  mécan iques  et doiven t 
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satisfai re  aux exigences  de  l 'essai  de  fl uage  des  matériaux (MST 37)  selon  l eur fonction  
constructive  dans  l e  modu le  PV.   

Les  matériaux polymères  u ti l i sés  dans  l es  modu les  PV et fa isant partie  d 'un  jo in t  col lé  doiven t 
également respecter 5 . 6. 4 . 2 .  

5.5.2 .2  Endurance  aux effets  des  in tempéries   

Les  matériaux polymères  doiven t résister durablement aux effets  des  i n tempéries  que  subi t 
l 'appl ication .  

Les  composants  doiven t être  évalués  par rapport à  l 'exigence  pertinen te  de  la  norme  de  
composant appl icable.   

NOTE  Les  essai s  d 'exposi ti on  au  vi e i l l i ssemen t pou r l es  faces  avan t  et  arri ère  en  matéri au  pol ymère  son t  
actue l l emen t à  l 'é tude  dans  l ' I EC  TS  62788-7-2 .  

5.5.2 .3  Matériaux polymères  uti l isés  comme isolant électrique  

5.5.2 .3. 1  Général i tés  

Les  matériaux polymères  peuvent assurer p lusieurs  fonctions  d ' i solation ,  par exemple  pour 
l es  parties  externes  ou  en tre:  

•  l es  parties  actives  et l es  parties  conductrices  accessib les;  

•  l es  parties  actives  et l es  su rfaces  accessib les;  

•  d es  parties  actives  de  polari té  d i fféren te  du  même ci rcu i t;  

•  d es  parties  actives  de  poten tie l  d i fféren t.  

Un  matériau  i solan t qu i  assure  pl usieurs  fonctions  doi t  satisfai re  à  tou tes  les  exigences  
appl icables.  En  présence  de  p lusieurs  exigences  s im i la i res  (épaisseur ou  durée  d 'essai ,  par 
exemple),  l 'exigence  la  p lus  ri goureuse  s 'appl ique.  E l le  doi t être  évaluée  dans  l a  p lus  faible  
épaisseur s ign i ficative  u ti l i sée  pour l 'appl ication  spéci fique.  Le  matériau  assuran t l ' i solation  
doi t  présenter une  épaisseur adéquate  (voi r Tableau  3  et Tableau  4)  et être  adapté  à  
l 'appl ication ,  comme i nd iqué  dans  l es  paragraphes  ci -dessous.  

L ' i solation  ne  doi t  pas  être  compromise  par des  contrain tes  d 'échauffement à  court terme et à  
l ong  terme  qu i  peuvent se  produ i re  en  fonctionnement normal  (5.5. 2 .3. 3) .  L ' i solation  ne  doi t 
pas  être  compromise  par les  con train tes  é lectri ques  (5. 5. 2 . 3. 2)  ou  les  effets  des  i n tempéries  
(5. 5.2 . 2) .  

Les  d i fférences  d 'add i ti fs  polymères  (an tioxydants,  stabi l i sateurs  d 'UV,  coloran ts,  par 
exemple)  et l e  changement de  préparation  ch imique  du  composant polymère  doiven t être  
évalués  afin  de  déterminer s i  l es  propriétés  du  matériau  changent par rapport aux propriétés  
é lectri ques,  mécan iques,  thermiques  et  physiques.  La  conformi té  est véri fiée  par examen  et 
par l es  essais  correspondants  du  modu le  PV et du  matériau .   

Les  l im i tes  de  température  des  matériaux u ti l i sés  comme isolan ts  ne  doiven t pas  être  
i n férieures  à  l a  température  de  fonctionnement maximale  mesurée  du  matériau  spéci fique  
dans  l 'appl ication ,  mesurée  l ors  de  l 'essai  en  température  (MST 21 ).   

5.5.2 .3.2  Endurance  à  la  contrainte  électrique  

Les  matériaux u ti l i sés  comme isolan t é lectrique  doiven t résister aux con train tes  é lectriques  
don t l 'appl ication  fa i t  l 'objet en  cond i tionnement et en  précond i tionnement.   

S i  cela  est pertinen t pour l 'évaluation  de  la  d istance  d ' i solement et  de  l a  l i gne  de  fu i te,  l es  
matériaux i solan ts  doiven t se  voi r affecter une  désignation  de  g roupe  de  matériaux basée  sur 
l eu r IRC  nominal .   

2 8 1  2 5 3  0  8



I EC  61 730-1 : 201 6  © I EC 201 6  -  81  -  

Les  exigences  d 'espacement m in imal  peuvent être  rédu i tes  en  u ti l i san t des  matériaux 
assignés  à  un  groupe  de  n iveau  in férieur.  

Les  matériaux i solan ts  p lacés  en tre  des  parties  conductrices  de  polari té  d i fférente  ou  en tre  
des  parties  conductrices  et des  surfaces  accessib les  doivent être  évalués  en  fonction  de  l a  
désignation  de  l eur g roupe  de  matériaux,  en  s 'appuyant sur l eur IRC nominal  (voi r B . 2 .2 . 4 .2),  
s i  ces  matériaux fon t partie  d 'une  l i gne  de  fu i te .  L ' IRC nominal  est exigé  à  parti r de  chaque  
su rface  sur l aquel le  l e  cheminement peu t avoi r l i eu  (par exemple,  au  n iveau  de  l a  surface  de  
couche  de  la  face  avan t et  de  l a  face  arrière  i n terne  et de  l 'encapsu lan t,  l e  cas  échéant).  Voi r 
Article  B . 9,  F igures  B.2 ,  B . 3  et  B . 4.   

Lorsque  des  con train tes  é lectriques  s'exercent à  travers  une  couche  de  matériau  (et non  le  
l ong  d 'une  i n terface  ou  d 'une  surface),  l e  concept de  d istance  à  travers  l ' i solation  est 
appl icable  et l ' IRC  n 'est pas  exigé.  

De  pl us,  l es  essais  su ivan ts  pour l es  modu les  PV s 'appl iquen t:

– un  essai  d ié lectrique  (MST 1 6)  avant et  après  l e  précond i tionnement,  et 

– un  essai  de  tension  de  choc (MST 1 4).   

5.5.2 .3.3  Endurance  aux contraintes  thermiques  – RTE (IRT)  ou  IT  
(mécan ique/électrique)  

Les  matériaux u ti l i sés  comme isolation  attendue  doiven t présenter un  i nd ice  d 'endurance  
thermique  relati f,  un  i nd ice  thermique  relati f ou  un  i nd ice  de  température  (RTE/IRT ou  I T)  
m in imal  conforme  à  l ' I EC  6021 6-5  ou  à  l ' I EC  6021 6-1 ,  supérieur ou  égal  à  l a  température  de  
fonctionnement normal isée  maximale  du  matériau  mesurée  dans  une  s i tuation  particu l ière  de  
montage  (par exemple  en  toi tu re)  l ors  de  l 'essai  en  température  (MST 21 )  ou  à  90  °C,  l a  
va leur retenue  étan t l a  p l us  é levée.  

Pour l es  modu les  PV montés  en  baies  ouvertes,  i l  peu t être  pris  pour hypothèse  que  l a  
température  de  fonctionnement maximale  mesurée  du  modu le  PV est égale  à  90  °C,  l e  
RTE/IRT ou  l ' I T  devant donc être  d 'au  moins  90  °C.   

Pour véri fier que  l es  propriétés  é lectriques  et mécan iques  son t assurées  su r tou te  la  durée  de  
vie  prévue,  l es  valeurs  d ' I T et de  RTE  ( IRT)  doivent être  évaluées  comme les  valeurs  
mécan iques  et é lectriques,  conformément à  l ' I EC 6021 6-2 .  

Les  valeurs  d ' IRT pertinen tes  évaluées  conformément à  l 'UL  746B  sont acceptées  comme 
étan t une  a l ternative  au  RTE.  

Pour les  constructions  mu l ticouches  don t l es  valeurs  RTE,  IRT ou  I T on t été  soumises  à  
l 'essai  séparément,  l es  caractéristiques  thermiques  assignées  peuvent être  dérivées  des  
composants  de  fi lm ,  l a  va leur l a  p lus  basse  défin issan t l a  va leur RTE,  IRT ou  I T  du  système 
mu l ticouche.  

NOTE  Les  re l ati ons  en tre  l e  RTE,  l ' I RT e t  l ' I T  peuven t ê tre  trouvées  dans  l ' I EC  6021 6-1 ,  l ' I EC  6021 6-2  et  
l ' I EC  6021 6-5.  

5.5.2 .3.4 Matériaux isolants  polymères  u ti l isés  comme parties  externes   

Toute  partie  accessib le  ( jo in t de  bordure,  face  avant et arrière)  u ti l i sée  comme i solation  doi t  
satisfai re  aux cri tères  du  présent paragraphe.   

Les  exigences  relati ves  aux parties  externes  ne  s 'appl iquen t pas  aux parties  satisfaisant aux 
exigences  des  normes  appl icables  ( le  matériau  de  l 'enveloppe  d 'une  boîte  de  jonction  pour 
modu les  PV,  par exemple).   

Les  parties  externes  en  matériaux polymères  du  modu le  PV dont l a  détérioration  pourrai t 
compromettre  sa  sûreté  doiven t satisfai re  aux exigences  supplémentai res  su ivan tes:  
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a)  classe  d ' i n flammabi l i té  m in imale  V-1  conforme à  l ' I EC  60695-1 1 -1 0  (non  appl icable  à  
l ' i solation  en  couches  m inces,  couverte  seu lement par MST 24);  

b)  essai  à  l a  b i l l e  conformément à  l ' I EC  60695-1 0-2  à  une  température  de  75  °C  (non  
appl icable  à  l ' i solation  en  couches  m inces);  et   

c)  essai  d 'a l l umabi l i té  (MST 24)  dans  l 'appl ication  fi nale  (strati fié  ou  modu le  PV);  et 

d )  essai  de  pelage  pour l 'évaluation  des  j oin ts  col lés  conformément à  l ' I EC  61 730-2  
(MST 35),  s i  appl icable;   

e)  essai  de  cisai l l ement l ong i tud inal  (MST 36),  s i  appl icable.  

5.5.2 .3.5  Parties  isolantes  polymères  u ti l isées  comme support des  parties  actives  

Les  parties  externes  de  matériaux non  métal l iques,  l es  parties  de  matériaux i solan ts  u ti l i sées  
comme support des  parties  actives,  y compris  l es  connexions,  et l es  parties  de  matériaux 
polymères  fourn issan t une  i solation  supplémentai re  ou  une  i solation  renforcée  doiven t être  
su ffisamment résistantes  à  l a  chaleur s i  l eu r détérioration  peut provoquer une  non
du  modu le  PV à  l a  présente  norme.  

Les  parties  polymères  qu i  ne  son t pas  des  composants  du  strati fié  dont l a  détérioration  
pourrai t  compromettre  l a  sûreté  du  modu le  PV son t évaluées  à  l 'a ide  de  l 'essai  d 'a l l umabi l i té  
du  n iveau  de  modu le  (MST 24).   

Les  matériaux au tres  que  les  matériaux polymères  é lastomères  ( le  p lastique  
thermodurcissable,  par exemple)  doivent satisfai re  aux exigences  supplémentai res  su ivantes:   

a)  classe  d ' i n flammabi l i té  m in imale  HB  conforme  à  l ' I EC  60695-1 1 -1 0;  

b)  essai  à  l a  b i l l e  conforme à  l ' I EC  60695-1 0-2  à  une  température  de  1 25  °C;  

NOTE  L ' I EC  60695-1 0-2  spéci fi e  l 'essai  à  l a  b i l l e  comme  étan t  une  méthode  d 'essai  d es  parti es  en  matéri aux non  
métal l i ques  pou r l a  rés i stance  à  l a  cha leu r.  

c)  essai  de  fl uage  des  matériaux (MST 37).  

Les  exigences  du  présent paragraphe  ne  s 'appl iquent pas  aux parties  qu i  satisfon t aux 
exigences  des  normes  de  composants  appl icables,  par exemple  l es  boîtes  de  j onction .  

5.5.2 .4 Matériaux polymères  u ti l isés  pour des  fonctions  mécan iques  

Les  matériaux u ti l i sés  doivent résister durablement aux effets  des  in tempéries  dans  l eur 
appl ication .  

Les  matériaux u ti l i sés  pour des  fonctions  mécan iques  doiven t présenter un  i nd ice  
d 'endurance  thermique  relati f mécan ique,  un  i nd ice  thermique  re lati f ou  un  i nd ice  de  
température  (RTE/IRT ou  I T)  m in imal  conforme  à  l ' I EC  6021 6-5  ou  à  l ' I EC 6021 6-1 ,  supérieur 
ou  égal  à  l a  température  de  fonctionnement normal isée  maximale  du  matériau  mesurée  dans  
une  s i tuation  particu l ière  de  montage  (par exemple  en  toi tu re)  l ors  de  l 'essai  en  température  
(MST 21 )  ou  à  90  °C,  l a  va leur retenue  étan t l a  pl us  é levée.  

Les  exigences  d 'essai  son t en  cours  de  développement.   

5.5.3  Matériaux métal l iques   

5.5.3.1  Général i tés  

Conformément à  l ' I EC 60950-1 ,  l es  parties  métal l i ques  conçues  pour l es  appl ications  
destinées  à  évoluer en  m i l ieu  humide  ne  doiven t pas  être  en  con tact avec les  parties  
métal l i ques  don t l es  poten tiels  é lectroch im iques  d i ffèrent de  p l us  de  600  mV.  Les  d i fférences  
de  potentie l  é l ectroch imique  p lus  importan tes  son t admises  s i  l es  poin ts  de  contact de  ces  
matériaux son t conçus  pour rester secs.  Les  combinaisons  de  matériaux fi guran t au  
Tableau  J . 1  de  l ' I EC  60950-1 : 2005  fon t office  de  l i gnes  d i rectrices  visan t à  déterminer les  
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poten tie ls  é lectroch im iques  génériques  en tre  deux matériaux.  Les  potentie ls  é lectroch imiques  
des  combinaisons  de  matériaux spéci fi ques  doiven t être  pris  en  compte.  

Le  fer ou  l 'acier doux qu i  fon t partie  du  produ i t  doiven t être  métal l i sés,  pein ts  ou  émai l l és  pour 
être  protégés  de  la  corrosion .  La  protection  con tre  l a  corrosion  doi t  être  au  moins  équ ivalen te  
à  cel le  d 'un  revêtement en  zinc d 'une  épaisseur de  0 , 01 5  mm.  Aucune  protection  
complémentai re  des  bords  s imples  ci sai l l és  ou  coupants  des  trous  poinçonnés  n 'est exigée,  à  
cond i tion  qu ' i l s  n 'affecten t pas  l a  l i a ison  mécan ique,  l e  montage  ou  les  performances  de  
structure  du  modu le  PV.   

La  conformi té  est véri fi ée  par examen .  

5.5.3.2  Parties  porteuses  de  courant 

En  fonctionnement normal ,  l es  parties  porteuses  de  couran t doiven t présenter une  résistance  
mécan ique  et  une  conductivi té  é lectrique  su ffisan tes.  S i  l es  cond i tions  envi ronnementales  
peuvent être  à  l 'orig ine  de  corrosion ,  l es  parties  porteuses  de  couran t (métal l i ques,  
polymères,  etc. )  doivent être  protégées  con tre  la  corrosion  (par un  revêtement,  par exemple).   

Dans  l e  cas  de  parties  porteuses  de  couran t composées  d 'un  métal  de  protection  con tre  la  
corrosion ,  l e  revêtement doi t  être  en  mesure  d 'empêcher l a  corrosion  conformément à  
l ' I SO  1 456,  l ' I SO  1 461 ,  l ' I SO  2081  ou  l ' I SO  2093.  S i  l es  parties  porteuses  de  couran t peuvent 
être  contrain tes  par abrasion ,  l es  parties  revêtues  de  métal  ne  son t pas  admises.  

D 'au tres  matériaux doiven t être  protégés  en  conséquence.  

5.5.4 Adhésifs  

Les  adhési fs  doiven t être  appropriés  pour l 'appl ication .  La  conformi té  est véri fiée  à  l 'a ide  des  
essais  appl icables  de  l ' I EC  61 730-2,  notamment l 'essai  de  cisai l l ement long i tud inal  (MST 36),  
l 'essai  de  pelage  (MST 35),  l 'essai  de  robustesse  des  sorties  (MST 42),  l 'essai  de  charge  
mécan ique  (MST 34),  a i nsi  que  l 'examen  visuel  (MST 01 ),  l 'essai  d 'accessibi l i té  (MST 1 1 ) ,  
l 'essai  de  couran t de  fu i te  en  m i l i eu  humide  (MST 1 7)  avant et après  les  séquences  d 'essai ,  s i  
appl icable.  

De  p lus,  s i  un  adhési f fa i t  partie  i n tégran te  de  l ' i solation  é lectrique  attendue,  i l  doi t satisfai re  
aux exigences  de  5. 5.2 .3 . 3 .  

NOTE  Des  exi gences  spéci fi ques  re l ati ves  aux adhési fs  son t  à  l 'étude.  

5.6  Protection  contre  les  chocs  électriques  

5.6.1  Général i tés   

Les  modu les  PV doivent être  dotés  d 'une  protection  adéquate  con tre  l es  con tacts  avec des  
parties  actives  dangereuses  et  ne  doiven t présenter aucun  ri sque  de  choc é lectri que.   

L 'Annexe  B  con tien t des  i n formations  supplémentai res  et doi t  être  u ti l i sée  en  con jonction  
avec l e  présent paragraphe.  

5.6.2  Protection  contre  l 'accessibi l i té  aux parties  actives  dangereuses  

5.6.2 .1  Général i tés  

Les  modu les  PV doivent être  constru i ts  de  man ière  à  assurer une  protection  adéquate  con tre  
l 'accessibi l i té  aux parties  actives  dangereuses  (>  35  V en  couran t con tinu ).   

Pour les  modu les  PV de  Classe  0 ,  l es  parties  accessib les  doivent être  séparées  des  parties  
actives  dangereuses  au  moins  par l ' i solation  principale.   
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Les  modu les  PV de  Classe  I I  doivent également être  constru i ts  et enveloppés  de  tel l e  sorte  
que  seu les  les  parties  séparées  des  parties  actives  dangereuses  par une  double  i solation  ou  
une  i solation  renforcée  soien t accessibles.  

Dans  l es  modu les  PV de  Classe  I I I ,  l es  parties  actives  ne  son t pas  considérées  comme étant 
dangereuses.  E l les  peuvent donc ne  pas  être  séparées  des  parties  accessib les.  Pour assurer 
une  fonctionnal i té  su ffisan te  et l a  protection  contre  l es  arcs  dangereux,  l es  parties  actives  de  
polari té  d i fféren te  doivent être  séparées  par au  moins  l ' i solation  fonctionnel le .   

La  conformi té  est véri fiée  par examen  visuel  (MST 01 )  et par l 'essai  d 'accessibi l i té  (MST 1 1 ) .   

Les  matériaux u ti l i sés  pour assurer l a  protection  con tre  l 'accessibi l i té  aux parties  actives  
dangereuses  au  moyen  d 'une  enveloppe,  d 'une  barrière  par con tournement ou  d 'une  i solation  
attendue  doiven t satisfai re  aux exigences  de  5 .5.2  en  raison  de  l eur appl ication .

5.6.2 .2  Protection  au  moyen  d 'enveloppes  et  de  barrières  par contournement

Les  enveloppes  ou  l es  barrières  par con tournement doivent être  conçues  de  te l le  sorte  que,  
après  l e  montage,  l es  parties  actives  ne  soien t pas  accessib les.  Cette  exigence  doi t  être  
satisfai te  même en  cas  de  déformation  du  boîtier et/ou  du  capot à  l a  su i te  d 'une  con train te  
mécan ique  ou  thermique,  ce  qu i  peu t se  produ i re  dans  le  cadre  d 'une  u ti l i sation  normale.  De  
p lus,  l e  n i veau  de  protection  du  boîtier peu t ne  pas  être  compromis  par cette  éven tuel le  
déformation .  

Les  parties  des  enveloppes  et des  barrières  par con tournement assuran t l a  protection  
conformément à  ces  exigences  ne  doiven t pas  pouvoir être  reti rées  sans  l 'a ide  d 'un  ou ti l .  Les  
couvercles  fi xés  sans  vis  doiven t être  dotés  d 'un  ou  de  p lusieurs  aménagements  détectables  
(des  encoches,  par exemple)  permettan t d 'u ti l i ser l es  ou ti l s  pour les  démonter.  S i  l e  couvercle  
est correctement reti ré,  l 'ou ti l  peu t ne  pas  en trer en  con tact avec l es  parties  actives.   

Une  barrière  par contournement doi t  être  main tenue  en  p lace  et ne  doi t  pas  être  affectée  
défavorablement par l es  i n fluences  prévues  en  fonctionnement normal  au  poin t que  ses  
propriétés  é lectri ques  et mécan iques  nécessai res  descendent en  dessous  des  valeurs  
m in imales  acceptables  pour l 'appl ication .  

Les  p ièces  doiven t être  protégées  du  desserrage  ou  de  la  rotation ,  s i  un  te l  desserrage  ou  
une  te l l e  rotation  peuvent en traîner un  risque  d ' i ncend ie,  de  choc é lectrique  ou  de  b lessures  
corporel les.  

5.6.2 .3  Protection  au  moyen  de  l ' isolation  des  parties  actives  

Un  matériau  i solan t assuran t l a  seu le  i solation  entre  une  partie  active  et une  partie  métal l i que  
accessible  ou  en tre  des  parties  actives  non  i solées  de  potentie l  d i fféren t doi t  présenter une  
épaisseur adéquate  et être  approprié  à  l 'appl ication .  

Une  partie  conductrice  qu i  n 'est pas  séparée  des  parties  pouvant fonctionner à  un  poten tie l  
supérieur à  35  V en  couran t con tinu  par au  moins  l ' i solation  principale  est considérée  comme 
étan t une  partie  active.  Une  partie  métal l i que  accessible  est considérée  comme étant 
conductrice  s i  sa  surface  est nue  ou  recouverte  d 'une  couche  i solan te  ne  satisfaisant pas  aux 
exigences  de  l ' i solation  principale.  

Une  vue  d 'ensemble  de  l ' i solation  exigée  est donnée  au  Tableau  2 .  
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Tableau  2  – Type  d ' isolation  exigé  défin i  dans  l ' IEC  61 1 40  

Classe  de  
protection  
( IEC  61 1 40)  

Protection  exigée  
contre  l es  contacts  

d i rects  

I solation  en tre  l es  
parti es  acti ves  et  

l es  parties  
métal l i ques  
accessibles  

I solation  entre  l es  
parties  acti ves  et  

l es  surfaces  
accessibles   

I solation  en tre  l es  
parties  acti ves  de  
potentie l  d i fférent  
du  même ci rcu i t   

C lasse  0  Ou i  B  B  B  

Classe  I I  Ou i  R R B  

Classe  I I I  Non  F  F  F  

F :  i sol ati on  foncti onne l l e .  

B :  i sol ati on  pri ncipa l e.  

R:  i sol ati on  renforcée  ou  d ouble  i so l ati on .   

 

Aucune  exigence  d ' i solation  spéci fi que  ne  s 'appl ique  aux cel lu les  sola i res  proches  
connectées  en  série  s i  l a  cond i tion  de  pu issance  d issipée  maximale  en tre  deux cel lu les  
vois ines  est i n férieure  à  1 5  W (d 'après  les  caractéristiques  assignées  des  cel l u les  solai res).  

NOTE  Pour une  cel l u l e  type  c-S i  présentan t  une  tensi on  en  ci rcu i t  ouvert  de  0 , 7  V envi ron  e t  u n  cou ran t d e  cou rt-
ci rcu i t  de  9 , 0  A envi ron ,  l e  cri tère  ci -dessus  est  respecté  (6 , 3  W).   

5.6.3  Coordination  de  l ' i solement 

5.6.3.1  Général i tés  

La  construction  du  système  d ' i solation  d 'un  modu le  PV dépend  de  p l usieurs  facteurs,  
notamment l a  catégorie  de  surtension  (voi r Annexe  B .2 . 2),  l e  degré  de  pol lu tion  (B. 2. 2 . 3),  l es  
matériaux,  l a  tension  de  système  et l a  tension  de  service.   

Pour évaluer les  valeurs  min imales  et mesurer l es  d istances  d ' i solement et l i gnes  de  fu i tes  
existan tes,  l es  exigences  générales  de  coord ination  de  l ' i solement conformes  aux articles  
correspondants  de  l ' I EC  60664-1  doiven t être  prises  en  compte.  Les  exigences  
correspondantes  en  matière  de  coord ination  de  l ' i solement et de  mesurage  des  d istances  
d ' i solement et des  l i gnes  de  fu i te  à  l ' i n térieur des  modu les  PV on t été  extrai tes  et fi gu ren t à  
l 'Annexe  B .  Des  exemples  de  détermination  des  d istances  d ' i solement et des  l i gnes  de  fu i te  
son t également présentés  à  l 'Annexe B .  

Les  exigences  en  matière  de  d istances  d ' i solement et de  l i gnes  de  fu i te  ne  s 'appl iquen t pas  
aux d imensions  inhérentes  à  l ' i n térieur d 'un  composant.  Ces  d imensions  doiven t satisfai re  
aux exigences  du  composant en  question ,  conformément aux normes  perti nen tes,  par 
exemple  l ' I EC  62790  pour l es  boîtes  de  j onction  pour modu les  PV).  

Pour déterminer une  d istance  d ' i solement ou  une  l i gne  de  fu i te  en tre  des  parties  conductrices  
et des  parties  accessib les,  l a  su rface  accessible  d 'une  enveloppe  i solan te  doi t  être  
considérée  comme étant conductrice,  comme s i  e l le  étai t  recouverte  d 'une  feu i l l e  métal l i que,  
à  chaque  fois  qu 'el le  peu t être  touchée  par le  doig t d 'essai  normal isé  de  la  F igure  2 ,  cal ibre  
d 'essai  B  de  l ' I EC  61 032: 1 997.  Ces  d istances  doiven t être  d imensionnées  pour l a  tension  
adaptée  du  système.  

5.6.3.2  Degré  de  pol lution  

En  règ le  générale,  l e  macro-envi ronnement conforme  à  l ' I EC  60664-1  pour un  modu le  PV 
complet est considéré  comme relevant du  degré  de  pol lu tion  3 .  Dans  le  cas  des  enveloppes  
don t l e  degré  de  protection  est supérieur ou  égal  à  I P55  conformément à  l ' I EC  60529,  l a  
considération  re lative  au  m icro-envi ronnement peu t être  rédu i te  au  degré  de  pol lu tion  2 .  

Pour l es  parties  enveloppées  ou  encapsu lées  protégées  contre  l a  pénétration  de  poussière  et 
d 'humid i té,  l a  l i gne  de  fu i te  m in imale  exigée  pour l e  degré  de  pol l u tion  2  s 'appl ique,  s i  l es  
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cri tères  des  essais  de  l ' I EC  61 730-2  (à  l 'exception  de  l a  séquence  d 'essai  B . 1 )  sont 
respectés.   

Tou te  mod i fi cation  de  l 'espacement nécessi tera  une  réévaluation ,  conformément à  l a  série  
I EC  61 730  et  à  l ' I EC  TS  6291 5.  

Pour l es  parties  enveloppées  ou  encapsu lées  protégées  contre  l a  pénétration  de  poussière  et 
d 'humid i té,  l e  degré  de  pol l u tion  1  peu t être  appl icable  s i  l es  exigences  supplémentai res  
conformes  à  l ' I EC  61 730-2,  Séquence  d 'essai  B . 1 ,  son t respectées.  

5.6.3.3  Groupes  de  matériaux 

Concernant l e  cheminement,  l es  matériaux i solan ts  en tre  les  parties  accessib les  et  porteuses  
de  courant,  ou  en tre  des  parties  porteuses  de  couran t de  polari tés  d i fféren tes,  qu i  présenten t 
une  surface  sur l aquel le  l e  cheminement peut se  produ i re  et qu i  sont consti tuée
matériaux polymères,  on t tendance  à  deven i r conducteurs  au  n iveau  de  l eur surface  en  ra ison  
de  décharge.  Ceux-ci  doiven t être  classés  en  g roupes  de  matériaux (g roupe  de  matériaux 
m in imal :  I I I b)  pour l 'évaluation  des  l i gnes  de  fu i te  m in imales  (voi r Annexe  B).   

Pour l a  présente  norme,  l es  matériaux classés  dans  les  groupes  I I I a  et I I I b  son t réun is  dans  
l e  g roupe  de  matériaux I I I .   

I l  n 'est pas  recommandé  d 'appl i quer les  matériaux du  g roupe  I I I b  dans  des  cond i tions  de  
degré  de  pol l u tion  3  au -dessus  de  600  V.  

Les  matériaux,  par exemple  les  couches  in térieures  d 'une  face  arrière  mu l ticouche,  qu i  ne  
fon t pas  partie  d 'un  chemin  conducteur ( l i gne  de  fu i te)  peuvent ne  pas  être  classés  dans  un  
g roupe  de  matériaux.  

5.6.3.4 Distances  d ' isolement (cl )  et  l ignes  de  fu i te  (cr)  

Les  d istances  d ' i solement (cl )  et l es  l i gnes  de  fu i te  (cr)  doiven t être  d imensionnées  
conformément au  Tableau  3  et  au  Tableau  4 .  Pour évaluer l es  d istances  d ' i solement et l i gnes  
de  fu i tes  m in imales,  l es  exigences  générales  de  coord ination  de  l ' i solement conformes  à  
l ' I EC  60664-1  doiven t être  prises  en  compte.  Les  exigences  correspondantes  en  matière  de  
coord ination  de  l ' i solement et de  mesurage  des  d istances  d ' i solement et des  l i gnes  de  fu i te  à  
l ' i n térieur des  modu les  PV ont été  extrai tes  et fi guren t à  l 'Annexe  B .  

Pour un  chemin  de  l i gne  de  fu i te  le  l ong  d 'une  i n terface  consti tuée  de  matériaux appartenant 
à  d i fférents  g roupes,  l es  valeurs  les  p lus  é levées  s 'appl iquen t.  

Les  valeurs  de  d istance  d ' i solement du  Tableau  3  et  du  Tableau  4  son t val ides  pour un  
fonctionnement j usqu 'à  2  000  m  d 'a l ti tude.  S i  l e  matérie l  est conçu  pour fonctionner à  p lus  de  
2  000  m ,  tou tes  l es  d istances  d ' i solement doivent être  mu l tipl iées  par l e  coefficien t appl icable  
du  Tableau  B. 3.  

NOTE  Les  tensions  du  système  peuvent  éga l emen t être  rédu i tes  en  foncti on  de  l 'a l ti tude.  

Les  exigences  concernant l es  l i gnes  de  fu i te  ne  s 'appl iquent pas  aux d istances  à  travers  
l ' i solation  (p.  ex.  j o in ts  col l és).  

5.6.4 Distance  à  travers  l ' isolation  (dti )  

5.6.4.1  Général i tés  

L' isolation  sol ide  au  sens  de  la  présente  norme peut être  composée d 'une  seu le  ou  de  
p lusieurs  couches,  et peu t se  présenter sous  l a  forme  de  couches  m inces  (5. 6 .4 .3)  et de  
j o in ts  col lés  (5. 6 .4 .2).   
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Les  propriétés  d ' i solation  sol ide  des  matériaux polymères  son t défin ies  en  5. 5. 2  et son t 
véri fiées  dans  le  cadre  des  essais  présentés  dans  l ' I EC  61 730-2 .  

Les  d istances  à  travers  l ' i solation  (d ti )  son t exigées  pour l ' i solation  supplémentai re,  l a  double  
i solation  ou  l ' i solation  renforcée,  seu lement comme ind iqué  aux l i gnes  4  du  Tableau  3  et  du  
Tableau  4  (voi r Annexe  B).   

Les  matériaux polymères  destinés  aux parties  i solan tes  col lées  et  à  l ' i solation  en  couches  
m inces  doiven t résister aux con train tes  envi ronnementales,  thermiques,  é lectriques  et 
mécan iques,  pour au tant qu 'el les  se  produ isen t.  I l s  doiven t satisfai re  aux exigences  de  5 .5. 2 .  
L ' i solation  doi t  être  conforme  à  l a  classi fication  des  matériaux de  l ' I EC  6021 6-1 ,  l ' I EC  6021 6-2  
et  l ' I EC  6021 6-5  ( IRT/RTE/IT).  

NOTE  D 'au tres  matériaux non  pol ymères,  par exemple  l e  verre,  peuven t éga l emen t  être  u ti l i sés  dans  un  j o i n t  
col l é .   

5.6.4.2  Joints  col lés  

Les  d istances  à  travers  les  j o in ts  col lés  i nd iqués  aux l i gnes  4  des  Tableaux 3  et 4  ( l es  valeurs  
de  la  d i stance  à  travers  l es  j o in ts  col lés  son t extrai tes  du  Tableau  1 3  de  l ' I EC  61 558-1 : 2005)  
doiven t être  u ti l i sées  s i  l es  exigences  su ivantes,  conformément à  l ' I EC  61 730-2,  son t 
rempl ies:  

a)  pour les  j o in ts  en tre  deux parties  rig ides:   

1 )  examen  visuel  (parties  appl icables  du  MST 01 )  pour véri fier l 'absence  de  craquelures  
et  de  vides  dans  l es  composés  i solan ts  qu i ,  par eux-mêmes  ou  en  combinaison ,  
rédu isen t l es  d istances  à  travers  les  j o in ts  col lés  en  dessous  des  valeurs  exigées;   

2 )  essai  d ié lectrique  (MST 1 6)  u ti l i san t une  tension  d 'essai  1 , 35  fois  p lus  é levée;  

3)  essai  de  couran t de  fu i te  en  m i l i eu  humide  (MST 1 7)  u ti l i san t une  tension  d 'essai  
1 , 35  fois  p lus  é levée;  

4)  l e  cas  échéant,  l 'adhési f/produ i t  d 'étanchéi té  é lectriquement i solan t doi t  présenter une  
résisti vi té  volumique  supérieure  à  50  ×  1 06  Ω  cm  (sec)  et  supérieure  à  1 0  ×  1 06  Ω  cm  
(humide),  l a  résisti vi té  volumique  étan t mesurée  selon  l ' I EC  62788-1 -2  ,  méthode  A;   

NOTE  Le  cond i ti onnement  à  sec/hum ide  repose  su r l 'Arti cl e  1 4  d e  l 'UL  746C.  

5)  essai  de  cisai l l ement (MST 36);   

b)  pour l es  j o in ts  en tre  une  partie  ri g ide  et  une  partie  souple,  et  également en tre  deux 
parties  souples:   

1 )  examen  visuel  (parties  appl icables  du  MST 01 )  pour véri fier l 'absence  de  craquelures  
et de  vides  dans  l es  composés  i solan ts  qu i ,  par eux-mêmes  ou  en  combinaison ,  
rédu isen t l es  d istances  à  travers  les  j o in ts  col lés  en  dessous  des  valeurs  exigées;  

2)  essai  d ié lectrique  (MST 1 6)  u ti l i san t une  tension  d 'essai  1 , 35  fois  p lus  élevée;  

3)  essai  de  couran t de  fu i te  en  m i l i eu  humide  (MST 1 7)  u ti l i san t une  tension  d 'essai  
1 , 35  fois  p lus  é levée;  

4)  l e  cas  échéant,  l 'adhési f/produ i t  d 'étanchéi té  é lectriquement i solan t doi t  présenter une  
résisti vi té  volumique  supérieure  à  50  ×  1 06  Ω  cm  (sec)  et supérieure  à  1 0  ×  1 06  Ω  cm  
(humide),  l a  résisti vi té  volumique  étan t mesurée  selon  l ' I EC  62788-1 -2  ,  méthode  A;  

NOTE  Le  cond i ti onnement  à  sec/humide  repose  su r l 'Arti cl e  1 4  d e  l 'UL  746C.  

5)  essai  de  pelage  (MST 35).   

5.6.4.3  Isolation  en  couches  minces  

L'épaisseur de  l ' i solation  attendue  est véri fiée  par l 'essai  d 'épaisseur de  l ' i solan t (MST 04)  
dans  l 'appl ication  fi nale.  Pour véri fier que  l a  protection  con tre  l es  chocs  é lectri ques  est 
tou jours  assurée  après  défai l l ance  de  l a  double  i solation  ou  de  l ' i solation  renforcée,  l 'essai  
d ié lectri que  (MST 1 6)  doi t  être  réal i sé  après  l 'essai  de  susceptibi l i té  aux rayures  (MST 1 2),  
comme pour l ' i solation  principale.   
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Dans  le  cas  d 'une  i solation  composée  de  couches  minces  de  matériau  i solan t,  l ' i solation  
attendue  doi t  être  te l le  que  l es  exigences  su ivan tes  soien t sati sfai tes  à  chaque  emplacement.  

a)  Feu i l l e  monocouche  (voi r également F igure  4 ,  exemple  a))  

– Épaisseur m in imale  selon  l es  l i gnes  1 b)  du  Tableau  3  et du  Tableau  4 ,  appl icable  en  
fonction  de  la  classe  (voi r Tableau  1 ).  

Exception :  L 'épaisseur m in imale  pour une  couche  un ique  est de  30  μm,  même pour des  
tensions  de  système  <  600  V,  car des  p iqûres  peuvent être  présentes.  Pour les  couches  
d 'épaisseur <  30  μm,  un  modèle  mu l ti couche  doi t  être  adopté  pour l im i ter l es  ri sques.   

– IRT/RTE/IT défin is  en  5 . 5. 2 .3 .3 .  

– Rig id i té  d ié lectrique  de  l ' i solation  renforcée.   

b)  Feu i l l es  mu l ticouches  (voi r également Figure  4,  exemples  pour l es  couches  doubles  b1 )  et 
b2)  et  l es  couches  n  génériques  c)) .  

– La  somme de  l 'épaisseur de  tou tes  les  couches  assuran t l ' i
conforme  aux valeurs  des  l i gnes  1 b)  du  Tableau 4  appl icables  en  
fonction  de  la  classe  (voi r Tableau  1 ).  

Chaque  couche  d 'une  feu i l l e  mu l ticouche  (2  couches,  voi r F igure  4 ,  exemples  b1 )  et b2))  
assuran t l ' i solation  attendue  doi t  satisfai re  aux exigences  su ivan tes:   

– IRT/RTE/IT défin is  en  5 . 5. 2 .3 .3 .  

– Rig id i té  d ié lectri que  de  l ' i solation  principale.  

S i  l es  couches  s imples  ne  son t pas  caractérisées  i nd ividuel lement,  ce  qu i  su i t  s 'appl ique:  

L 'épaisseur combinée  de  tou tes  l es  couches  (au  moins  2  couches,  voi r F igure  4 ,  
exemple  b1 ),  exemple  b2)  et exemple  c))  assuran t l ' i solation  attendue  doi t  être  conforme 
aux valeurs  du  Tableau  3  et  du  Tableau  4  appl icables  en  fonction  de  l a  classe  
(voi r Tableau  1 ) .  

•  Les  IRT/RTE/IT doiven t être  déterminés  dans  l a  p i le  de  couches  complète,  ou  
chaque  couche  assurant l ' i solation  attendue  doi t  respecter les  IRT/RTE/IT défin is  
en  5 . 5. 2 .3 .3 .  Tou te  mod i fi cation  de  l a  p i l e  ou  appl ication  exige  de  procéder à  une  
nouvel le  évaluation  du  IRT/RTE/IT.  

•  La  ri g id i té  d ié lectrique  de  la  feu i l l e  mu l ticouche  complète  assuran t l ' i solation  
attendue  doi t  satisfai re  aux exigences  de  l ' i solation  renforcée.  

Une  procédure  d 'essai  d ié lectrique  au  n iveau  de  l ' i solation  attendue  peu t être  consu l tée  
en  1 0 . 6  de  l ' I EC  60243-1 : 201 3  et dans  l ' I EC  60243-2: 201 3.  Les  tensions  d 'essai  en  courant 
con tinu  son t l es  su ivan tes:  

•  1  000  V +  2  fo is  l a  tension  du  système  pour l ' i solation  principale;  

•  2  000  V +  4  fo is  l a  tension  du  système  pour l a  double  i solation  ou  l ' i solation  renforcée.  
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Monocouche  Mu l ticouche  

a)  Monocouche b1 )  Double  couche  b2)  Double  couche  c)  Mu l ticouche  
générique  

  

 

 

Réussi te  si  A satisfai t aux 
exigences  su ivantes:  
•  5. 5.2.3.3  
•  MST 04  
•  i solation  renforcée  

Réussi te  s i  l es  couches  A 
et  B  (monocouches)  
sati sfon t aux exi gences  
su i van tes:  
•  5. 5.2.3.3  
•  MST 04  
•  i solation  principale  ou  
isolation  renforcée pour 
la  pi le  complète  

Réuss i te  s i  l a  p i l e  
complète  sati sfa i t  aux 
exi gences  su i van tes:  

•  5. 5.2.3.3  
•  MST 04  

•  i so l ati on  ren forcée   

ou  

s i  l es  couches  A et  B  
(monocouches)  sati sfon t  
aux exi gences  su i van tes:  

•  5. 5.2.3.3  
•  MST 04  

•  i so l ati on  pri ncipa l e  

 
•  couche "x"  non  

considérée comme une 
couche isolante  

Réuss i te  s i  l a  p i l e  
complète  sati sfa i t  aux 
exi gences  su i van tes:  

•  5.5.2.3.3  
•  MST 04  
•  i so l ati on  renforcée  

ou  

s i  2  couches  au  moi ns  
sati sfon t aux exi gences  
su i van tes:  

•  5.5.2.3.3  
•  MST 04  

•  i so l ati on  pri ncipa l e  

•  couche  "x"  non  
cons idérée  comme  une  
couche  i sol an te  

Figure  4  – Exemples  pour l 'évaluation  d 'une  couche  ind ividuel le  d ' isolation  attendue 
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Tableau  3  – Distances  à  travers  l ' isolation ,  l ignes  de  fu i te  (cr)  et  d istances  d ' isolement (cl )  pour les  modu les  PV de  Classe  I I  

 

d
e
g
ré
 d
e
 p
o
ll
u
ti
o
n
 

D i stances  

mm  

≤  35  V CC  a , d  1 00  V CC  a  1 50  V CC  a  300  V CC  a  600  V CC  a  1  000  V CC  a  1  500  V CC  a  

 

c l  cr cl  cr cl  cr cl  cr cl  cr cl  cr cl  cr 

Groupe  de  
matériaux 

Groupe  de  
matéri aux  

Groupe  de  
matéri aux  

Groupe  de  
matériaux  

Groupe  de  
matéri aux  

Groupe  de  
matéri aux  

Groupe  de  
matériaux  

En tre    I  I I  I I I   I  I I  I I I   I  I I  I I I   I  I I  I I I   I  I I  I I I   I  I I  I I I   I  I I  I I I  

1 a)  Parti es  
acti ves  
i n ternes  et  
l es  su rfaces  
extéri eu res  
accessi b l es  

1  

0, 5  b,  c  

0 , 4  

1 , 5  b  

0 , 5  

3 , 0  b  

0 , 6  

5 , 5  b  

1 , 4  

8 , 0  b  

3 , 4  

1 4 , 0  b  

6 , 4  

1 9 , 4  b  

1 0 , 4  

2  1 , 2  1 , 7  2 , 4  1 , 4  2 , 0  2 , 8  1 , 6  2 , 2  3 , 1  3 , 0  4 , 2  6 , 0  6 , 1  8 , 6  1 2 , 0  1 0 , 0  1 4 , 2  20 , 0  1 5 , 0  20 , 8  30 , 0  

3  3, 0  3 , 4  3 , 8  3 , 6  4 , 0  4 , 4  3 , 9  4 , 3  4 , 9  7 , 5  8 , 5  9 , 4  1 5 , 2  1 7 , 1  1 9 , 1  25, 0  28 , 0  32 , 0  37 , 7  41 , 7  47 , 1  

1 b)  Epaisseur 
des  couches  
m inces  
(voi r 5.6.4.3)  

-  0, 01  0 , 01  0 , 01  0 , 01  0 , 06  0 , 1 5  0 , 3  

2)  Parti es  
acti ves  de  
poten ti e l  
d i fféren t  à  
l ' i n téri eu r 
d 'u n  
modu l e  PV 

1  0, 1  0 , 2  

0 , 5  b,  c   

0 , 3  

1 , 5  b  

0 , 3  

3 , 0  b  

0 , 7  

5 , 5  b  

1 , 7  

8 , 0  b  

3 , 2  

1 1 , 0  b  

5 , 2  

2  0, 2  0 , 6  1 , 0  1 , 2  0 , 7  1 , 0  1 , 4  0 , 8  1 , 1  1 , 6  1 , 5  2 , 1  3 , 0  3 , 0  4 , 3  6 , 0  5 , 0  7 , 1  1 0 , 0  7 , 5  1 0 , 4  1 5 , 0  

3  0, 8  1 , 5  1 , 7  1 , 9  1 , 8  2 , 0  2 , 2  2 , 0  2 , 2  2 , 5  3 , 8  4 , 2  4 , 7  7 , 6  8 , 6  9 , 5  1 2 , 5  1 4 , 0  1 6 , 0  1 8 , 9  20 , 9  23 , 6  

3)  Bornes  de  
pol ari té  
d i fféren te  d es  
boîtes  de  
j oncti on  
démon tables  

1  

0, 5  b,  c  

0 , 4  

1 , 5  b  

0 , 5  

3 , 0  b  

0 , 6  

5 , 5  b  

1 , 4  

8 , 0  b  

3 , 4  

1 4 , 0  b  

6 , 4  

1 9 , 4  b  

1 0 , 4  

2  1 , 2  1 , 7  2 , 4  1 , 4  2 , 0  2 , 8  1 , 6  2 , 2  3 , 1  3 , 0  4 , 2  6 , 0  6 , 1  8 , 6  1 2 , 0  1 0 , 0  1 4 , 2  20 , 0  1 5 , 0  20 , 8  30 , 0  

3  3, 0  3 , 4  3 , 8  3 , 6  4 , 0  4 , 4  3 , 9  4 , 3  4 , 9  7 , 5  8 , 5  9 , 4  1 5 , 2  1 7 , 1  1 9 , 1  25, 0  28 , 0  32 , 0  37 , 7  41 , 7  47 , 1  

4)  D i stance  à  
travers  l es  
j o i n ts  col l és  

-  0, 2  0, 3  0, 5  1 , 0  1 , 5  2, 0  3, 5  
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a  Pou r l es  l i gnes  1 a) ,  1 b) ,  3 )  e t  4 ) ,  l a  tensi on  perti nen te  appl i cable  doi t  ê tre  l a  tension  du  système.  Pour l a  l i g ne  2 ) ,  l a  tensi on  de  servi ce  en tre  des  parti es  de  poten ti e l s  
d i fféren ts  d ans  l es  cond i ti ons  normales  d 'essai s  est  perti nen te.  Tou tes  l es  val eu rs  de  ce  tab leau  corresponden t  à  ce l l es  de  l ' I EC  60664-1 ,  arrond i es  à  u n  ch i ffre  après  l a  
vi rgu le .  

b  S i  u ne  d i s tance  d ' i sol ement est  i n féri eu re  à  l a  va l eu r m in imale  exi gée,  l 'essai  de  tensi on  de  choc spéci fi é  dans  l ' I EC  60664-1  d oi t  mon trer que  cette  d i s tance  est  appropri ée.  
Afi n  d 'éval uer l es  d i s tances  d ' i so l ement  en tre  l es  parti es  acti ves  i n ternes  et  l es  su rfaces  extérieu res  access ib l es  sel on  l ' I EC  61 730-2 ,  l e  MST 1 4  peu t  être  appl i qué.  

c  Cette  val eu r est  augmen tée  à  0 , 8  mm  pour l e  degré  de  pol l u ti on  3 .  

d  Pou r l es  concepti ons  d ans  l esquel l es  l a  tens ion  de  service  est  i n féri eu re  à  20  V,  l es  val eurs  d i rectemen t extra i tes  de  l ' I EC  60664-1  peuven t  être  appl i quées.  

 

2
 8
 1
 2
 5
 3
 0
 8



  
–
 9

2
 –

 
IE

C
 6

1
7
3
0
-1

:2
0
1
6
 ©

 IE
C
 2

0
1
6
 

Tableau  4  – Distances  à  travers  l ' isolation ,  l ignes  de  fu i te  (cr)  et  d istances  d ' isolement (cl )  pour les  modu les  PV de  Classe  0  et I I I  

 
d
e
g
ré
 d
e
 p
o
ll
u
ti
o
n
 D i stances  

mm  

≤  35  V CC  a,  d ,  e  1 00  V CC  a  1 50  V CC  a  300  V CC  a  600  V CC  a  1  000  V CC  a  1  500  V CC  a  

En tre   

c l  cr cl  cr cl  cr cl  cr cl  cr cl  cr cl  cr 

Groupe  de  
matériaux 

Groupe  de  
matériaux 

Groupe  de  
matériaux 

Groupe  de  
matéri aux 

Groupe  de  
matériaux 

Groupe  de  
matériaux 

Groupe  de  
matériaux 

I  I I  I I I  I  I I  I I I  I  I I  I I I  I  I I  I I I  I  I I  I I I  I  I I  I I I  I  I I  I I I  

1 a)  Parti es  
acti ves  
i n ternes  et  l es  
su rfaces  
extéri eu res  
accessi b l es  

1  0, 1  0 , 2  

0 , 5  b,  c  

0 , 3  

1 , 5  b  

0 , 3  

3 , 0  b  

0 , 7  

5 , 5  b  

1 , 7  

8 , 0  b  

3 , 2  

1 1 , 0  b  

5 , 2  

2  0, 2  0 , 6  1 , 0  1 , 2  0 , 7  1 , 0  1 , 4  0 , 8  1 , 1  1 , 6  1 , 5  2 , 1  3 , 0  3 , 0  4 , 3  6 , 0  5 , 0  7 , 1  1 0 , 0  7 , 5  1 0 , 4  1 5 , 0  

3  0, 8  1 , 5  1 , 7  1 , 9  1 , 8  2 , 0  2 , 2  2 , 0  2 , 2  2 , 5  3 , 8  4 , 2  4 , 7  7 , 6  8 , 6  9 , 5  1 2 , 5  1 4 , 0  1 6 , 0  1 8 , 9  20 , 9  23 , 6  

1 b)  Epaisseur 
des  couches  
m inces  
(voi r 5 . 6 . 4 . 3)   

-  0, 01  0 , 01  0 , 01  0 , 01  0 , 06  0 , 1 5  0 , 3  

2)  Parti es  
acti ves  de  
poten ti e l  
d i fféren t  à  
l ' i n téri eu r d 'un  
modu l e  PV 

1  0, 1  0 , 2  

0 , 5  b,  c  

0 , 3  

1 , 5  b  

0 , 3  

3 , 0  b  

0 , 7  

5 , 5  b  

1 , 7  

8 , 0  b  

3 , 2  

1 1 , 0  b  

5 , 2  

2  0, 2  0 , 6  1 , 0  1 , 2  0 , 7  1 , 0  1 , 4  0 , 8  1 , 1  1 , 6  1 , 5  2 , 1  3 , 0  3 , 0  4 , 3  6 , 0  5 , 0  7 , 1  1 0 , 0  7 , 5  1 0 , 4  1 5 , 0  

3  0, 8  1 , 5  1 , 7  1 , 9  1 , 8  2 , 0  2 , 2  2 , 0  2 , 2  2 , 5  3 , 8  4 , 2  4 , 7  7 , 6  8 , 6  9 , 5  1 2 , 5  1 4 , 0  1 6 , 0  1 8 , 9  20 , 9  23 , 6  

3)  Bornes  de  
pol ari té  
d i fféren te  d es  
boîtes  de  
j oncti on  
démon tables  

1  

0, 5  b ,  
c  

0 , 4  

1 , 5  b  

0 , 5  

3 , 0  b  

0 , 6  

5 , 5  b  

1 , 4  

8 , 0  b  

3 , 4  

1 4 , 0  b  

6 , 4  

1 9 , 4  b  

1 0 , 4  

2  1 , 2  1 , 7  2 , 4  1 , 4  2 , 0  2 , 8  1 , 6  2 , 2  3 , 1  3 , 0  4 , 2  6 , 0  6 , 1  8 , 6  1 2 , 0  1 0 , 0  1 4 , 2  20 , 0  1 5 , 0  20 , 8  30 , 0  

3  3, 0  3 , 4  3 , 8  3 , 6  4 , 0  4 , 4  3 , 9  4 , 3  4 , 9  7 , 5  8 , 5  9 , 4  1 5 , 2  1 7 , 1  1 9 , 1  25, 0  28 , 0  32 , 0  37 , 7  41 , 7  47 , 1  

4)  D i stance  à  
travers  l es  
j o i n ts  col l és  

-  0, 1  0, 2  0, 25  0, 5  0, 7  1 , 0  1 , 7  
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a  Pou r l es  l i gnes  1 a) ,  1 b) ,  3 )  e t  4 ) ,  l a  tensi on  perti nen te  appl i cable  d o i t  ê tre  l a  tensi on  du  système.  Pour l a  l i gne  2 ) ,  l a  tensi on  d e  servi ce  en tre  des  parti es  de  poten ti e l s  
d i fféren ts  dans  l es  cond i ti ons  normales  d 'essai s  est  perti nen te.  Tou tes  l es  val eu rs  de  ce  tab leau  corresponden t  à  ce l l es  de  l ' I EC  60664-1 ,  arrond i es  à  un  ch i ffre  après  l a  
vi rgu le .  

b  S i  u ne  d i s tance  d ' i so lemen t est  i n féri eu re  à  l a  va l eu r m i n imale  exi gée,  l 'essai  de  tens i on  de  choc spéci fi é  dans  l ' I EC  60664-1  doi t  montrer que  cette  d i s tance  est  appropri ée.  
Afi n  d 'éval uer l es  d i s tances  d ' i sol emen t en tre  l es  parti es  acti ves  i n ternes  et  l es  su rfaces  extéri eu res  accessib l es  sel on  l ' I EC  61 730-2 ,  l e  MST 1 4  peu t  être  appl i qué.  

c  Cette  val eu r est  augmen tée  à  0 , 8  mm  pour l e  degré  de  pol l u ti on  3 .  

d  Pou r l es  modu les  PV de  cl asse  I I I ,  seu l e  cette  col onne  (≤  35  V)  et  l es  l i gnes  2 )  e t  3 )  s 'appl i quen t.   

e  Pou r l es  conceptions  dans  l esquel l es  l a  tens ion  d e  service  est  i n féri eu re  à  20  V,  l es  val eurs  d i rectemen t extra i tes  de  l ' I EC  60664-1  peuven t  être  appl i quées.  
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Annexe A 
( informative)  

 
Symbole "Ne pas  débrancher sous  charge"  

Les  symboles  su ivants  peuvent être  u ti l i sés  pour i nd iquer qu 'un  connecteur PV ne  doi t  pas  
être  débranché  sous  charge.  Voi r F igures  A. 1  et  A. 2 .  

 

Figure  A.1  – Symbole  "NE  PAS DEBRANCHER SOUS CHARGE"  

 

Figure  A.2  – Symbole  "NE  PAS DEBRANCHER SOUS CHARGE"  ( IEC  6041 7-6070)  
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Annexe B  
(normative)  

 
Coordination  de l ' i solement 

B.1  Général i tés  

Pour évaluer l ' i solation ,  l ' I EC  60664-1  s 'appl i que,  compte  tenu  également de  
l ' I EC  TR 60664-2-1 .  La  présente  Norme  spéci fie  l es  exigences  en  matière  de  d istances  
d ' i solement,  de  l i gnes  de  fu i te  et  d ' i solation  sol ide  des  matérie ls  en  fonction  de  leurs  cri tères  
de  performances.   

Tou tes  l es  exigences  fi gu ran t en  5 . 6 .3  ( l i gnes  de  fu i te  et  d istances  
l ' I EC  61 730-1  s 'appu ien t sur l a  norme de  sécuri té  de  base  mentionnée  ci

Les  valeurs  de  5 . 6 . 4. 3  ( I solation  en  couches  m inces)  on t été  extrai tes  de  l ' I EC  60664-3: 2003,  
Tableau  1 .  

L' I EC  60664-1  étant très  détai l l ée,  et l a  re lation  en tre  l es  systèmes  photovol taïques  et l es  
systèmes  mentionnés  dans  l ' I EC 60664-1  étant très  complexe,  l es  paragraphes  su ivan ts  on t 
pour objet de  faci l i ter l a  compréhension  des  exigences  défin ies  en  5 . 6 .3  et en  5. 6 .4 .  

B.2  Facteurs  d ' influence 

B.2.1  Général i tés  

Les  facteurs  su ivan ts  on t été  pris  en  compte  pour l a  coord ination  de  l ' i solement:  

– tensions  qu i  peuvent se  produ i re  dans  le  système (surtensions);  

– tensions  qu i  son t générées  par l es  d isposi ti fs  composant l e  système  (tension  du  système);  

– protection  des  personnes  et des  b iens  (classes  conformes  à  l ' I EC  61 1 40);  

– cond i tions  envi ronnementales  (degré  de  pol lu tion);  et 

– propriétés  d ' i solation  (groupes  de  matériaux).  

B.2.2  Catégorie  de  surtension  (4.3.3.2  de  l ' IEC  60664-1 : 2007)  et tension  assignée  de  
tenue aux chocs  

B.2.2 .1  Catégorie  de  surtension  

La  catégorie  de  surtension  est une  valeur qu i  défin i t  une  cond i tion  re lati ve  à  l a  su rtension  
transi toi re.  En  règ le  générale,  l es  catégories  I ,  I I ,  I I I  et  I V son t appl i quées  pour l es  matérie ls  
u ti l i sés  dans  des  systèmes  basse  tension .  

Les  modu les  PV sont u ti l i sés  dans  de  nombreux types  de  systèmes  et appl ications  d i fféren ts.  
La  catégorie  de  surtension  I I I  s 'appl ique  aux modu les  PV et sera  u ti l i sée  pour établ i r l e  n i veau  
d 'essai  de  tension  de  choc et l es  d istances  d ' i solement exigées.  

B.2.2.2  Tension  assignée  de  tenue  aux chocs 

La  surtension  transi toi re  est considérée  comme étant l e  poin t de  départ de  l a  détermination  
de  la  tension  assignée  de  tenue  aux chocs  nécessai re  à  l a  détermination  des  d istances  
d ' i solement m in imales.  La  tension  assignée  de  tenue  aux chocs  dépend  de  la  catégorie  de  
su rtension  et de  l a  tension  appl icable  pour la  d i stance  d ' i solement correspondante.  Les  
valeurs  de  tension  assignée  de  tenue  aux chocs  présentées  au  Tableau  B . 1  son t extrai tes  de  
l ' I EC  60664-1  pour l a  catégorie  de  surtension  I I I  correspondant à  l ' i solation  principale.   
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Les  valeurs  i nd iquées  pour l ' i solation  renforcée  son t déterminées  en  prenant l a  tension  
assignée  de  tenue  aux chocs  de  l ' i solation  principale,  mais  un  cran  p lus  hau t dans  l a  série  
préféren tie l le  de  valeurs  par rapport à  cel le  spéci fiée  pour l ' i solation  principale.   

S i  l a  tension  de  tenue  aux chocs  exigée  pour l ' i solation  principale  est d i fféren te  d 'une  valeur 
i ssue  de  la  série  préféren tiel le ,  l ' i solation  renforcée  doi t être  d imensionnée  afin  de  résister à  
1 60  %  de  l a  tension  de  tenue  aux chocs  exigée  pour l ' i solation  principale.  

Le  Tableau  B. 1  présente  l es  valeurs  pour l ' i solation  principale  et l ' i solation  renforcée  
déterminées  comme ind iqué  ci -dessus,  et  qu i  doiven t être  u ti l i sées  pour évaluer la  conformi té  
à  l 'essai  de  tension  de  choc (MST 1 4).  

Tableau  B. 1  – Tension  assignée  de  tenue  aux chocs

Tension  ass ignée  V 

 
 

c. c.  

Valeurs  de  l a  tens ion  assignée  
de  tenue  aux chocs  pour 

l ' i solation  principale  

kV (1 , 2 /50  µs)  kV (1 , 2 /50  µs)  

50  0 , 8  1 , 5  

1 00  1 , 5  2 , 5  

1 50  2 , 5  4 , 0  

300  4 , 0  6 , 0  

600  6 , 0  8 , 0  

1  000  8 , 0  1 2 , 0  

1  500  1 0 , 0  1 6 , 0  

NOTE  Les  val eu rs  son t  dédu i tes  de  l ' I EC  60664-1 : 2007,  Tableau  F . 1 ,  e t  de  l ' I EC  TR 60664-2-1  pou r l a  
catégorie  de  su rtensi on  I I I .  

 

Le  Tableau  3  et  l e  Tableau  4  tiennent compte  des  valeurs  de  tension  nominale  du  
Tableau  B. 1 ,  mais  on t été  recalcu lés  en  fonction  de  l a  tension  correspondante.  

B.2.2.3  Degré  de  pol lution  (Paragraphe "Pol lution"  de  l ' IEC  60664-1 : 2007)  

B.2 .2 .3.1  Général i tés  

Le  m icro-envi ronnement détermine  l es  effets  de  la  pol l u tion  sur l ' i solation .  Tou tefois,  l e  
macro-envi ronnement doi t  être  pris  en  compte  l ors  de  l 'étude  du  m icro-envi ronnement.  

Des  moyens  peuvent être  fourn is  pour rédu i re  l a  pol l u tion  au  n iveau  de  l ' i solation  à  l 'étude  
(des  enveloppes,  une  encapsu lation  ou  un  scel lement hermétique,  par exemple).  Ces  moyens  
de  réduction  de  la  pol l u tion  peuvent ne  pas  être  efficaces  s i  l e  matérie l  est su jet à  l a  
condensation  ou  s i ,  en  fonctionnement normal ,  i l  génère  l u i -même des  pol luan ts.  

De  peti tes  d i stances  d ' i solement peuvent être  tota lement pontées  par des  particu les  sol ides,  
de  l a  poussière  et de  l 'eau .  Par conséquent,  des  d istances  d ' i solement m in imales  son t 
spéci fiées  s ' i l  peu t y avoi r de  l a  pol l u tion  dans  l e  m icro-envi ronnement.  

B.2.2.3.2  Degrés  de  pol lu tion  dans  le  micro-environnement 

Pour évaluer l es  l i gnes  de  fu i te  et l es  d istances  d ' i solement,  l es  quatre  degrés  de  pol lu tion  
su ivan ts  dans  le  m icro-envi ronnement son t défin is .  

– Degré  de  pol l u tion  1  

Pas  de  pol lu tion  ou  seu lement une  pol l u tion  sèche  non  conductrice.  La  pol l u tion  n 'a  
aucune  i n fluence.  
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– Degré  de  pol l u tion  2  

Présence  d 'une  pol lu tion  non  conductrice  un iquement.  Occasionnel lement,  une  
conductivi té  temporai re  provoquée  par la  condensation  doi t  cependant être  attendue.  

– Degré  de  pol l u tion  3  

Une  pol l u tion  conductrice  se  produ i t,  ou  une  pol l u tion  non  conductrice  sèche  se  produ i t,  
qu i  devien t conductrice  en  ra ison  de  la  condensation  qu i  doi t  être  attendue.  

– Degré  de  pol l u tion  4  

I l  se  produ i t une  conductivi té  persistan te  causée  par de  la  poussière  conductrice,  ou  par 
de  l a  p lu ie  ou  par d 'au tres  cond i tions  humides.  

Les  d imensions  de  l a  l i gne  de  fu i te  ne  peuvent pas  être  spéci fiées  en  présence  d 'une  
pol lu tion  conductrice  permanente  (degré  de  pol lu tion
conductrice  (degré  de  pol lu tion  3) ,  l a  su rface  de  l ' i solation  peu t être  conçue  de  man ière  à  
évi ter un  chemin  con tinu  de  pol l u tion  conductrice  au  moyen ,  par exemple,  de  nervures  et de  
rainures.  

B.2.2.4 Matériau  isolant 

B.2 .2 .4.1  Général i tés  

L'expérience  et l es  essais  on t montré  que  les  matériaux i solan ts  présentan t de  mei l leures  
performances  relati ves  on t également à  peu  près  l e  même classement relati f d 'après  l ' i nd ice  
de  résistance  au  cheminement ( IRC).  Par conséquent,  l ' I EC  60664-1  et l a  présente  Norme  
u ti l i sen t l es  valeurs  d ' IRC  pour classer l es  matériaux i solan ts.  

B.2.2.4.2  Ind ice  de  résistance  au  cheminement ( IRC)  

Les  matériaux i solan ts  son t classés  en  quatre  groupes,  en  fonction  de  leur i nd ice  de  
résistance  au  cheminement ( IRC),  l orsqu ' i l s  son t soumis  à  essai  conforme à  l ' I EC  601 1 2 :  

Groupe  de  matériaux I   I RC  ≥  600  

Groupe  de  matériaux I I   400  ≤  I RC  <  600  

Groupe  de  matériaux I I I a   1 75  ≤  I RC  <  400  

Groupe  de  matériaux I I I b   1 00  ≤  I RC  <  1 75  

Un  matériau  peu t être  i ncorporé  dans  l 'un  de  ces  quatre  g roupes  sur l a  base  que  son  I TC  
( ind ice  de  tenue  au  cheminement),  véri fié  par l a  méthode  de  l ' I EC  601 1 2  u ti l i san t l a  
solu tion  A,  est au  moins  égal  à  l a  p lus  fa ib le  valeur spéci fiée  pour l e  groupe.  

Les  valeurs  spéci fiées  pour l es  g roupes  son t des  valeurs  de  référence  et  reposent sur l a  
tension  d 'essai  de  l ' I EC  601 1 2 .  La  tension  d 'essai  n 'est pas  l iée  à  une  tension  (tension  du  
système,  tension  de  service,  etc. )  d 'un  modu le  PV ou  d 'un  système.  

L'essai  pour déterminer l ' i nd ice  de  résistance  au  cheminement ( IRC)  selon  l ' I EC  601 1 2  a  pour 
objet de  comparer l es  performances  des  d i fférents  matériaux i solan ts  dans  l es  cond i tions  
d 'essai .  I l  donne  une  comparaison  qual i tative  et,  dans  le  cas  de  matériaux i solan ts  ayan t 
tendance  à  former des  cheminements,  donne  également une  comparaison  quan ti tati ve.  

B.3  Distances  d ' isolement 

Les  exigences  d 'évaluation  des  d istances  d ' i solement m in imales  reposent sur l es  exigences  
générales  de  l ' I EC  60664-1 .  
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Les  d istances  d ' i solement de  l ' i solation  principale  et de  l ' i solation  supplémentai re  son t en  
général  d imensionnées  en  fonction  de  l a  tension  assignée  de  tenue  aux chocs  et,  dans  l a  
présente  Norme,  selon  l a  catégorie  de  surtension  I I I  et  l e  champ é lectrique,  dans  l a  présente  
Norme,  pour l e  champ hétérogène.   

Eu  égard  aux tensions  de  choc,  l es  d istances  d ' i solement de  l ' i solation  renforcée  sont 
d imensionnées  en  fonction  de  la  tension  assignée  de  tenue  aux chocs,  mais  un  cran  p lus  hau t 
dans  l a  série  préféren tie l le  de  valeurs  par rapport à  cel le  spéci fiée  pour l ' i solation  principale.  
S i  l a  tension  de  tenue  aux chocs  exigée  pour l ' i solation  principale  est d i fféren te  d 'une  valeur 
i ssue  de  la  série  préféren tiel le ,  l ' i solation  renforcée  doi t être  d imensionnée  afin  de  résister à  
1 60  %  de  l a  tension  de  tenue  aux chocs  exigée  pour l ' i solation  principale.  

Pour les  matérie ls  dotés  d 'une  double  i solation ,  l orsque  l ' i solation  principale  et  l ' i solation  
supplémentai re  ne  peuvent pas  être  soumises  aux essais  séparément,  l e  système  d ' i solation  
est considéré  comme une  i solation  renforcée.  

Les  d istances  d ' i solement doiven t être  d imensionnées  conformément à  l a  colonne  
correspondante  "cl "  du  Tableau  3  ou  du  Tableau  4 .  Les  valeurs  de  ces  tableaux reposent sur 
cel les  su ivan t l e  Tableau  B. 2 ,  en  tenan t compte  des  valeurs  du  Tableau  B . 1 .  Les  valeurs  
orig inales  son t extrai tes  de  l ' I EC  60664-1 .   

Tableau  B.2  – Distances  d ' isolement min imales  

Tension  de  choc 
exigée   

kV (1 , 2 /50  µs)  

Distances  d ' i solement m in imales  pour l es  champs  
hétérogènes  

mm  

Degré  de  pol l u ti on  

1  2  3  

0, 8  0 , 1  0 , 2  0 , 8  

1 , 5  0 , 5  0 , 5  0 , 8  

2 , 5  1 , 5  1 , 5  1 , 5  

4 , 0  3 , 0  3 , 0  3 , 0  

6 , 0  5 , 5  5 , 5  5 , 5  

8 , 0  8 , 0  8 , 0  8 , 0  

1 2 , 0  1 4 , 0  1 4 , 0  1 4 , 0  

1 6 , 0a  1 9 , 4  1 9 , 4  1 9 , 4  

a  Les  val eu rs  de  1 6 , 0  kV son t  cal cu l ées  par i n terpo l ati on .  

 

S i  une  d istance  d ' i solement est i n férieure  à  une  valeur m in imale  du  Tableau  3  ou  du  
Tableau  4 ,  un  essai  de  tension  de  choc doi t montrer que  l a  d istance  est adaptée.  La  valeur de  
l 'ampl i tude  de  l a  tension  d 'essai  est donnée  dans  l ' I EC  60664-1 .  

Les  valeurs  du  Tableau  B. 2  sont val ides  pour un  fonctionnement j usqu 'à  2  000  m  d 'a l ti tude.  S i  
l e  matériel  est conçu  pour fonctionner à  p lus  de  2  000  m ,  tou tes  l es  d istances  d ' i solement 
doiven t être  mu l tip l iées  par l e  coefficien t appl icable  du  Tableau  B .3.  
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Tableau  B.3  – Coefficients  mul tipl icateurs  pour les  d istances  d ' isolement d 'un  matériel  
assigné  pour un  fonctionnement jusqu 'à  7  000  m  d 'al ti tude  

Al ti tude  de  fonctionnement 
ass ignée  

m  

Coeffi cien t  
mu l tipl i cateur 

Jusqu 'à  2  000  1 , 00  

2  001  à  3  000  1 , 1 4  

3  001  à  4  000  1 , 29  

4  001  à  5  000  1 , 48  

5  001  à  6  000  1 , 70  

6  001  à  7  000  

 

B.4 Lignes  de  fu i te  

B.4.1  Général i tés  

Les  exigences  d 'évaluation  des  l i gnes  de  fu i te  m in imales  reposent sur l es  exigences  
générales  de  l ' I EC  60664-1 .  

Les  facteurs  d ' i n fluence  su ivan ts  pour les  l i gnes  de  fu i te  son t pris  en  compte:  

– tension  (B. 4. 2);  

– m icro-envi ronnement (B. 2 . 2 .3) ;  

– orien tation  et l ocal i sation  de  l a  l i gne  de  fu i te  (B.4. 3);  

– forme  de  la  su rface  i solan te  (B .4 .4);  

– matériaux i solan ts  (B .2 .2. 4) ;  et 

– durée  d 'appl i cation  de  la  con train te  de  tension  (B.4 . 5) .  

B.4.2  Tension  

La  base  de  l a  détermination  d 'une  l i gne  de  fu i te  est l a  valeur efficace  de  l ongue  durée  de  la  
tension  existan t l e  l ong  de  l a  l i gne  de  fu i te.  Cette  tension  est l a  tension  de  service,  l a  tension  
assignée  d ' i solement ou  l a  tension  assignée.  

B.4.3  Orientation  et posi tion  d 'une  l igne  de  fu i te  

Si  nécessai re,  l e  fabricant doi t  i nd iquer l 'orien tation  prévue  du  matériel  ou  du  composant afin  
que  les  l i gnes  de  fu i te  ne  soien t pas  dangereusement affectées  par une  accumu lation  de  
pol l u tion  pour l aquel le  e l l es  ne  son t pas  conçues.  

Le  stockage  de  l ongue  durée  doi t  être  pris  en  compte.  

B.4.4 Forme de  la  surface  isolante  

La  m ise  en  forme  des  surfaces  i solan tes  est efficace  pour le  d imensionnement des  d istances  
d ' i solement un iquement avec l e  degré  de  pol lu tion  3 .  I l  convien t que  l a  surface  de  l ' i solation  
sol ide  comprenne,  de  préférence,  des  nervures  et des  ra inures  transversales  destinées  à  
rompre  la  con tinu i té  du  chemin  de  fu i te  dû  à  l a  pol l u tion .  Les  nervures  et l es  ra inures  peuvent 
également être  u ti l i sées  pour détourner l 'écou lement d 'eau  de  l ' i solation  qu i  est 
é lectriquement con train te.  I l  convient d 'évi ter l es  jo in ts  ou  l es  rainures  rel ian t des  parties  
conductrices,  car i l s  peuvent accumu ler de  la  pol l u tion  ou  reten i r l 'eau .  

I l  convien t que  l e  stockage  de  l ongue  durée  soi t  pris  en  compte.  
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B.4.5  Durée  d 'appl ication  de  la  contrainte  de  tension  

En  ce  qu i  concerne  les  l i gnes  de  fu i te,  l a  durée  d 'appl ication  de  la  con train te  de  tension  i n flue  
su r l e  nombre  de  cas  où  l e  séchage  peu t produ i re  des  scin ti l l ations  de  surface  d 'une  énerg ie  
su ffisamment importan te  pour en traîner le  cheminement.  Le  nombre  de  ces  cas  est considéré  
comme su ffisamment importan t pour en traîner le  cheminement:  

– dans  l es  matériels  destinés  à  un  usage  con tinu ,  mais  qu i  ne  produ isen t pas  su ffisamment 
de  chaleur pour main ten i r sèche  l a  su rface  de  l ' i solation ;  

– dans  les  matériels  su jets  à  condensation  sur de  l ongues  périodes  pendant l esquel les  i l s  
son t fréquemment fermés  et  coupés;  

– dans  les  d isposi ti fs  de  connexion ,  côté  en trée  et en tre  l es  bornes  de  l i gne  et  de  charge,  
qu i  son t d i rectement raccordés  au  réseau .  

Les  l i gnes  de  fu i te  i nd iquées  au  Tableau  3  et  au  Tableau
1 : 2007,  Tableau  F. 4  pour une  i solation  destinée  à  être  soumise  à  une  con train te  de  tension  
de  l ongue  durée.  

B.5 Joints  col lés  

Deux matériaux d istincts  qu i  on t été  col lés  ensemble  avec,  par exemple,  un  matériau  adhési f 
i solan t,  peuvent être  considérés  comme un  matériau  i solan t sol i de  s i  l 'adhési f est conçu  pour 
l e  col lage  du  type  de  matériau  spéci fique,  pour l a  température  d 'u ti l i sation  et pour une  
exposi tion  aux i n tempéries  (y compris  l 'eau  et  l es  UV,  se lon  l 'exposi tion )  dans  l 'appl ication  
fi nale.  

Le  cas  échéant,  l e  matériau  adhési f doi t  être  appl i qué  en tre  l es  parties  de  tel le  sorte  qu 'aucun  
vide  ne  pu isse  rédu i re  l es  d istances  d ' i solation  sous  l es  valeurs  m in imales  exigées.  

Dans  ce  cas,  n i  l es  l i gnes  de  fu i te  n i  l es  d istances  d ' i solement ne  doiven t être  mesurées,  mais  
l a  d istance  à  travers  le  j o in t col lé  est appl icable.  Tou tes  l es  exigences  de  5 . 6 .4 . 2  doiven t être  
respectées.  

Pour véri fier l a  conformi té,  l es  essais  correspondants  de  l ' I EC  61 730-2  doivent être  réal isés  
en  tenan t compte  des  cond i tions  d 'essai  pour l 'appl ication  des  j o in ts  col lés.  

Des  exemples  de  jo in ts  col lés  son t donnés  dans  l es  figu res  de  l 'Article  B .9.  

B.6 Parties  enveloppées  

Les  "parties  enveloppées"  conformément à  l a  présente  Norme peuvent être:  

– des  parties  porteuses  de  courant couvertes  par l 'encapsu lation ;  et 

– des  parties  porteuses  de  couran t dans  les  boîtes  de  j onction ,  couvertes  par 
compoundage.  

La  conformi té  aux exigences  correspondantes  de  l ' I EC  61 730-2  doi t  montrer que  ces  parties  
son t enveloppées  et encapsu lées  de  man ière  à  assurer l a  protection  con tre  la  pénétration  
d 'eau  et d 'humid i té.  Pendant l es  processus  de  fabrication ,  i l  est obl igatoi re  de  n 'observer 
aucune  pénétration  de  poussières  et/ou  d 'humid i té  pouvant compromettre  l es  propriétés  
d ' i solation .  De  pl us,  des  précau tions  doiven t être  prises  pour évi ter que  des  vides  dans  
l 'encapsu lation  ou  l e  compoundage  ne  se  produ isen t,  ce  qu i  pourrai t  ramener les  propriétés  
d ' i solation  en  dessous  des  exigences  i nd iquées.  

Les  l i gnes  de  fu i te  doiven t être  mesurées  l e  l ong  des  su rfaces,  compte  tenu  des  g roupes  de  
matériaux auxquels  appartiennent l e  matériau  de  l 'enveloppe  et celu i  de  l 'encapsu lation /du  
compoundage.  S i  l es  g roupes  de  matériaux d i ffèren t,  l a  l i gne  de  fu i te  doi t  satisfai re  aux 
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exigences  du  matériau  à  l a  valeur IRC  la  p lus  fa ib le  (désignation  de  g roupe  de  matériaux l a  
p lus  é levée).  S i  l a  conformi té  a  été  démontrée  par des  essais  conformes  à  l ' I EC  61 730-2 ,  
séquence  B . 1 ,  l es  l i gnes  de  fu i te  m in imales  exigées  peuvent correspondre  aux valeurs  
rédu i tes  ind iquées  pour l e  degré  de  pol lu tion  1 .   

Généralement,  l e  matériau  d 'encapsu lation  ou  de  compoundage  a  s implement pour fonction  
d 'assurer l a  protection  contre  l a  pénétration  de  poussière  et d 'humid i té.  I l  ne  peut pas  être  
considéré  comme une  partie  i n tégran te  de  l ' i solation  attendue  mais,  dans  tous  les  cas,  i l  doi t  
présenter des  propriétés  d ' i solation  adéquates  de  man ière  à  ne  pas  rédu i re  l es  d istances  
m in imales  en tre  l es  parties  actives  de  polari té  d i fféren te  ou  en tre  l es  parties  actives  et l es  
parties  accessib les.  

Le  matériau  doi t présenter des  propriétés  adéquates  de  résistance  contre  l ' i n flammation  en  
cas  d ' i ncend ie  (MST 24).   

B.7  Distance à  travers  l ' isolation  

B.7.1  Joints  col lés  

Les  exigences  re latives  aux j oin ts  col l és  fi guren t en  5 . 6 . 4 .2 .  

B.7.2  Isolation  en  couches  minces  

Les  exigences  re latives  aux i solations  en  couches  m inces  fi gu ren t en  5 . 6.4 . 3 .  

B.8  Méthodes  de  mesurage des  d istances  d ' isolement (cl )  et  des  l ignes  de  
fu i te  (cr)   

Les  méthodes  de  mesurage  des  d istances  d ' i solement et des  l i gnes  des  fu i tes  sont i nd iquées  
dans  les  exemples  1  à  1 1  qu i  su iven t (voi r F igure  B . 1  à  l 'Article  B . 9) .  Ces  exemples  ne  font 
pas  l a  d i fférence  en tre  l es  i n terval les  et  l es  rainures  ou  en tre  les  types  d ' i solations.  

Les  hypothèses  su ivan tes  son t prises  en  compte:  

a)  l orsque  la  d istance  en tre  l es  arêtes  supérieures  d 'une  rainure  est supérieure  ou  égale  à  X 
(voi r Tableau  B .4),  l a  l i gne  de  fu i te  est mesurée  l e  l ong  des  con tours  de  l a  rainure  (voi r 
Exemple  2) ;   

b)  i l  est pris  pour hypothèse  que  tou t l ogement est pon té  par une  l ia ison  i solan te  de  
l argeur X,  p lacée  dans  l a  posi tion  l a  p lus  défavorable  (voi r Exemple  3) ;  

c)  l es  d istances  d ' i solement et l es  l i gnes  de  fu i te  mesurées  en tre  l es  parties  pouvant avoi r 
d i fféren tes  posi tions  l 'une  par rapport à  l 'au tre,  son t mesurées  lorsque  ces  parties  se  
trouvent dans  l eu rs  posi tions  l es  p lus  défavorables.  

Dans  l es  exemples  su ivan ts  1  à  1 1  de  l a  F igure  B. 1 ,  l a  d imension  X prend  la  va leur spéci fiée  
au  Tableau  B . 4  en  fonction  du  degré  de  pol lu tion .  

Les  F igures  B . 2  à  B . 4  présenten t l es  d istances  classiques  à  l ' i n térieur d 'un  modu le  PV.  
Comme ind iqué  à  l a  F igure  B. 2 ,  l es  l i gnes  de  fu i te  et  l es  d istances  d ' i solement à  u ti l i ser pour 
déterminer la  conformi té  à  l a  présente  norme  doiven t être  cel les  i nd iquées  par la  d i stance  
"évaluée",  et non  par la  d i stance  "réel l e" .   
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Tableau  B.4 – Dimensions  de  X 

Degré  de  pol lution  Dimension  X 
mm  

1  0 , 25   

2  1 , 0  

3  1 , 5  

 

S i  l a  d i stance  d ' i solement  associée  est i n férieure  à  3  mm,  la  d imension  X i nd iquée  au  
Tableau  3  et au  Tableau  4  peu t être  rédu i te  au  tiers  de  l a  va leur de  cette  d istance  
d ' i solement.  

B.9  Exemples  de  figures  

Les  exemples  su ivan ts  représenten t des  méthodes  d 'évaluation  des  d istances  d ' i solement et 
des  l i gnes  de  fu i te.   

 

EXEMPLE  1  Le  chemin  comprend  une  ra i nure  à  fl ancs  para l l è l es  ou  convergen ts ,  d e  profondeur que lconque  et  
de  l argeur i n féri eu re  à  X.  

La  d i stance  d ' i sol emen t ( l i g ne  en  poi n ti l l és)  e t  l a  l i gne  de  fu i te  ( l i gne  en  g ras)  son t  mesurées  en  l i gne  d ro i te  au -
dessus  de  l a  ra i nu re,  comme  i nd i qué.  

 

EXEMPLE  2  Le  chem in  comprend  u ne  ra i nu re  à  fl ancs  para l l è l es,  de  profondeur q uelconque  et  de  l argeu r éga l e  ou  
supéri eu re  à  X.  

La  d i stance  d ' i so l emen t est  l a  d i s tance  en  l i gne  d roi te .  La  l i gne  de  fu i te  l onge  l e  profi l  de  l a  ra i nu re .  

 

EXEMPLE  3  Le  chem in  comprend  une  ra i nu re  en  V don t  l a  l argeur est  supéri eu re  à  X.  

La  d i stance  d ' i sol emen t est  l a  d i s tance  en  l i gne  d roi te .  La  l i gne  de  fu i te  l onge  l e  profi l  d e  l a  ra i nu re,  mais  "cou rt-
ci rcu i te"  l e  bas  de  l a  ra i nu re  par un  tronçon  de  X.  
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EXEMPLE  4  Le  chem in  comprend  une  nervu re.  

La  d i s tance  d ' i sol ement  est  l e  chemin  d i rect  dans  l 'a i r l e  p l us  cou rt  par-dessus  l e  sommet de  l a  nervu re.  La  l i gne  
de  fu i te  l onge  l e  profi l  d e  l a  nervu re.  

 

EXEMPLE  5  Le  chemin  comprend  un  j o i n t  non  co l l é  avec des  ra i nu res  de  l argeur i n féri eu re  à  X de  chaque  côté.  

La  d i stance  d ' i so l emen t et  l a  l i g ne  de  fu i te  son t  l a  d i s tance  en  l i g ne  d roi te  i nd i quée  ci -dessus.  

 

EXEMPLE  6  Le  chemin  comprend  u n  j o i n t  non  col l é  avec des  ra i nu res  de  l argeu r supéri eu re  ou  égal e  à  X.  

La  d i stance  d ' i so l emen t est  l a  d i s tance  en  l i gne  d roi te .   

La  l i g ne  de  fu i te  l onge  l e  profi l  d es  ra i nu res.   

 

EXEMPLE  7  Le  chemin  comprend  un  j o i n t  non  col l é  avec,  d 'un  côté  une  ra i nu re  d e  l argeur i n férieu re  à  X e t,  d e  
l 'au tre  côté,  u ne  ra i nu re  de  l argeur supéri eu re  égal e  ou  égale  à  X.  
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La  d i stance  d ' i so l emen t et  l a  l i g ne  de  fu i te  son t  i nd i quées  ci -dessus.  

 

EXEMPLE  8  La  l i gne  de  fu i te  à  travers  l e  j o i n t  non  col l é  est  i n féri eu re  à  l a  l i gne  de  fu i te  par-dessus  l a  barri ère  
par con tou rnemen t.  

La  d i stance  d ' i sol emen t est  l e  chem in  d i rect  dans  l 'a i r l e  p l us  cou rt  par
con tou rnemen t.  

 

EXEMPLE  9  La  d i s tance  est  trop  fa i b l e  en tre  l a  tête  d e  vi s  et  l a  paroi  d u  l ogemen t pou r être  pri se  en  compte.  

 

EXEMPLE  1 0  La  d i s tance  est  su ffi san te  en tre  l a  tête  d e  vi s  et  l a  paroi  du  l ogemen t pou r être  pri se  en  compte.  

La  l i g ne  de  fu i te  est  mesu rée  en tre  l a  vi s  e t  l a  paroi  l orsque  l a  d i s tance  est égal e  à  X.  

 

EXEMPLE  1 1  C  :  parti e  fl ottan te  

La  d i stance  d ' i so l emen t correspond  à  l a  d i stance  d  +  D.  La  l i gne  de  fu i te  correspond  égal emen t  à  l a  d i stance  d  +  D.  

 l i g ne  de  fu i te  

 d i stance  d ' i sol emen t  

 

Figure  B. 1  – Exemples  (1  à  1 1 )  de  méthodes  de  mesurage 
des  d istances  d ' isolement et  des  l ignes  de  fu i te  
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Figure  B.2  – Exemple  de  coord ination  de  l ' isolement des  modules  PV verre/feu i l le  –  
Configuration  sans  joint col lé  

 

Figure  B.3  – Exemple  de  l igne  de  fu i te  au  n iveau  des  modules  verre/ 
verre  avec isolation  de  bord  – Configuration  sans  joint col lé  
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Figure  B.4 – Exemple  pour un  module  verre/verre  avec joints  col lés  
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