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Figure 12. Architecture descriptive d’'une installation PVautonome (cas : onduleur avec régulateur
intégré).



LEGENDES NOTES
PV: Module solaire Les éléments clés de l'installation:
Str.: Structure PV (structures des modules PV et structure porteuse) - Générateur ou champ PV
Mise 3 la terre
- Protection DC:

Sterre 1 = Sterre 6 - Céibles de mise 2 la terre (Sterre | = 6mm? au min.)

Cébles solaires DC et AC

- Boite de jonction (fusibles PV, Interrupteur-sectionneur DC, Parafoudre DC)

- Boite de raccordement PV (fusibles PV, Interrupteur-sectionneurs DC)

- Coffret de protection de batteries (fusibles DC, Sectionneurs ou Interrupteur-sectionneurs DC)

S, : Cables de chaines PV - Coffret de protection DC (fusibles DC, Interrupteur-sectionneurs DC, Parafoudre DC)

S, : Cables de groupes PV - Protection AC (Disjoncteurs-Différentiels, Interrupteur-sectionneurs AC, Parafoudre AC)

S; : Céble Principal PV (Champ PV / Onduleur) e -
S4 : Cable Onduleur / Batteries

S5 : Cable Utilisation AC (Onduleur / Coffret AC)

B |
I |
| I
I I
| I
| |
I - Parc de batteries |
I - MPPT Convertisseur DC/AC (Onduleur avec régulateur intégré) I
| I
| I
I I
| I
I I
| I
| I

|

Protection contre les surintensités

F, - F,: Protection des cébles par fusibles PV DC

F, : Protection Modules et Chaines PV

F, : Protection Cébles de groupes PV

F; : Protection Céble Principal PV (Champ PV / Onduleur)
F, : Protection Céble Onduleur / Batterie

Protection et Coupure

Int-Sect, - Int-Sect, : Interrupteur-sectionneurs DC

Sectp,: : Sectionneur DC du parc de batteries

Disj-Diff: Disjoncteur Différentiel a la sortie de 1'onduleur
Int-Sectg.ac: Interrupteur-sectionneur général de la partie AC

Protection contre les surtensions

SPDypc: Parafoudre DC
SPD,c: Parafoudre AC

Connecteurs et Accessoires

MC4 M/F : Connecteurs solaires méle/femelle (MC4)
Bierre: Répartiteur (busbar) de terre
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1.2. INSTALLATION SOLAIRE RACCORDEE AU RESEAU

L’architecture descriptive d’'une installation PV raccordée au réseau électrique est présentée
dans la Figure13.

Les installations PV raccordées au réseau électrique (On-grid) sont constituées de deux (02)
parties :

- Partie DC (Générateur PV) : du champ PV jusqu’a I'onduleur (convertisseur DC/AC) ;
- Partie AC : sortie de I'onduleur.
Les onduleurs utilisés dans ces installations sont de type On-grid.
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Figure 13. Architecture descriptive d’'une installation PVraccordée au réseau électrique.
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LEGENDES

PV: Module solaire

Str.: Structure PV (structures des modules PV et structure porteuse)

Mise 2 la terre

Sterre 1 = Sterre 5 : Cables de mise a la terre (Sierre ; = 6mm? au min.)

Cébles solaires DC et AC

S
S
S;
S4
Ss

: Cébles de chaines PV

: Cables de groupes PV

: Cable Principal PV (Champ PV / Onduleur)

: Céble Utilisation AC (Onduleur / Coffret AC)

: Cable Utilisation AC (raccordement de plusieurs Onduleurs)

Protection contre les surintensités

F, - F: Protection des cables par fusibles PV DC
F; : Protection Modules et Chaines PV
F,: Protection Cables de groupes PV

Protection et Coupure

Int-Sect, - Int-Sect; : Interrupteur-sectionneurs DC
Disj-Diff: Disjoncteur Différentiel a la sortie de 1'onduleur
Int-Sectyac: Interrupteur-sectionneur général de la partie AC

Protection contre les surtensions

SPDpc: Parafoudre DC
SPDc: Parafoudre AC

Connecteurs et Accessoires

MC4 M/F : Connecteurs solaires méle/femelle (MC4)
Bterre: Répartiteur (busbar) de terre

Les éléments clés de I'installation:

- Générateur ou champ PV
- Onduleurs d'injection
- Protection DC:
- Boite de jonction (fusibles PV, Interrupteur-sectionneur DC, Parafoudre DC)
- Boite de raccordement PV (fusibles PV, Interrupteur-sectionneurs DC)
- Coffret de protection DC (Interrupteur-sectionneur DC, Parafoudre DC)
- Protection AC (Disjoncteurs-Différentiels, Interrupteur-sectionneurs AC, Parafoudre AC)
- Compteur d'énergie et AGCP (Appareil Général de Coupure et de Protection)



2. GUIDE DES INCLINAISONS
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Le Tableau 8 ci-dessous, présente les angles d’inclinaisons optimales des installations PV
‘fixes’ dans les différentes Wilayas du pays avec tolérance de cing degré (5°).

Tableau 8. Inclinaison annuelle optimale du champ PV pour chaque Wilaya.

Wilaya Inclinaison annuelle Wilaya Inclinaison annuelle
optimale (£ 5°) optimale (£ 5°)
1-Adrar 29 30-Ouargla 31
2-Chlef 33 31-Oran 33
3-Laghouat 33 32-El-Bayadh 32
4-Oum El Bouaghi 32 33-lllizi 28
5-Batna 32 34-Bordj Bou-Arreridj 33
6-Béjaia 32 35-Boumerdés 32
7-Biskra 34 36-El Tarf 31
8-Béchar 33 37-Tindouf 28
9-Blida 30 38-Tissemsilt 33
10-Bouira 32 39-El Oued 33
11-Tamanrasset 25 40-Khenchela 32
12-Tébessa 32 41-Souk Ahras 31
13-Tlemcen 32 42-Tipaza 33
14-Tiaret 32 43-Mila 32
15-Tizi-ouzou 32 44-Ain-Defla 31
16-Alger 32 45-Naéma 33
17-Djelfa 33 46-Ain Témouchent 33
18-Jijel 32 47-Ghardaia 33
19-Sétif 33 48-Relizane 33
20-Saida 32 49-Timimoune 30
21-Skikda 31 50-Bordj Badji Mokhtar 25
22-Sidi Bel Abbes 33 51-Ouled Djellal 34
23-Annaba 31 52-Béni Abbés 32
24-Guelma 31 53-In Salah 29
25-Constantine 30 54-In Guezzam 22
26-Médéa 32 55-Touggourt 33
27-Mostaganem 33 56-Djanet 25
28-M'sila 34 57-El M’Ghair 33
29-Mascara 33 58-El Meniaa 31




3. EXPLOITATION DES FICHES

TECHNIQUES DES EQUIPEMENTS PV
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Comprendre et savoir exploiter les données des fiches techniques des équipements PV est
primordial pour concevoir, dimensionner et réaliser des installations PV.

3.1. FICHE TECHNIQUE D’UN MODULE PV

De maniére générale, les caractéristiques techniques de chaque module PV sont portées sur la
plague signalétique montée sur la face arriére du module PV et détaillées sur la fiche technique,
comme l’illustre les Figures 14 et 15.

La fiche technique de chaque module PV spécifie :

- Les données du fabricant ;
- Les caractéristiques électriques ;
- Les caractéristiques mécaniques.

Voici a titre d’exemple, les informations importantes indiquées dans les fiches techniques :
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Figure 14. Exemple de plaque signalétique pour module PV.



Cell Type Mono-crystalline 156x156mm £ (3)

No.of cells 60 (6x10) < 4 Jz>
Dimensions 1650992 = 40mm <« (19) %
Weight 19.0 kg <— (20) x
Front Glass High T o coIng.  Glass  €— @D &
Frame Anodized Aluminium Alloy <—(22)

Junction Box IP6ET Rated < (23)

Output Cables TUV 1x4.0mm: Length: 900mm or Customized Length -€— (24)

Module Type uwﬁo 285M-60 290M-60 '(— @) '&(;m

STC STC STC STC

Maximum Power (Pmax) ZB0Wp 285Wp 290Wp 295wp €— (5)

Maximum Power Violtage (Vmp) 31.8V 20V 322V 324v € (6)

Maximum Power Current (Imp) B.A1A B.90A 9.02A 8104 €— (7)

Open-circuit Voltage (Vod) 38,6V 8.7V 39,5V a7y €— (8)

Short=circuit Current (lsc) 9494 8514 9,554 B61A = (9)

Module Efficiency 5TC (%) 17.11% 17.41% 17.72% 18.02% €— (10)

Operating Temperature{"C) 40C—+B5C = (13)

Maximum system voltage 1000VDC (IEC) «— (12)

Maximum series fuse rating 154 £ (11)

Power tolerance o—+3% €— (17)

Temperature coefficients of Pmax 0.39%C = (14)

Temperature coefficients of Voc n2e%c  €— (15)

Temperature coefficients of Isc 0.05%"C €« (16)

Nominal operating cell temperature (NOCT) 45:2°C <— (18)

Figure 15. Exemple de fiche technique pour module PV.

(I DONNEES GENERALES Exemple (voir Figures 14 et 15)
(1)  Nom du fabricant XXXX
(2)  Model / Référence 295M-60
(83) Type / Technologie Monocristallin
(4) Nombre de cellules PV 60

() CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES

(5)  Puissance maximale (P, ) 295W
(6)  Tension au point de puissance maximale (U, ,) 32.4V
(7)  Courant au point de puissance maximale (7, ) 9.1A
(8)  Tension de circuit ouvert (U, ) 39.7V
(9)  Courant de court-circuit (7, ) 9.61A
(10) Rendement de conversion 18.02%
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(1)

(11) Courant de retour maximal admissible 15A

(12) Tension du systéeme maximale admissible 1000VDC
(13) Température de fonctionnement -40/+85°C
(14) Coefficient de température de la puissance (P, ) -0.39%/°C

—> Cela signifie que lorsque la température de la cellule augmente de 1°C,
la puissance maximale de ce module diminue de 0.39% soit 1.15W.

(15) Coefficient de température de la tension (V) -0.29%/°C

—> Cela signifie que lorsque la température de la cellule augmente de 1°C, la
tension de circuit ouvert de ce module diminue de 0.29% soit 115mV.

(16) Coefficient de température du courant (/) +0.05%/°C

—> Cela signifie que lorsque la température de la cellule augmente de 1°C, le
courant de court-circuit de ce module augmente de 0.05% soit 4.8mA.

(17) Tolérance de puissance 3%
(18) Température nominale de fonctionnement de la cellule 45°C (£ 2°C)

CARACTERISTIQUES MECANIQUES

(19) Dimensions du module PV 1650x992x40mm

(20) Poids du module PV 23kg

(21) Spécifications du verre du module PV Verre trempé 3.2mm

(22) Spécifications du cadre du module PV Alliage d’aluminium anodisé

(23) Spécifications de la boite de connexions IP67

(24) Spécifications des cables de sortie du module PV 1x4mm? et 90cm de
longueur

« Outre les parameétres électriques (5) — (16) nécessaires pour le dimensionnement du
générateur PV, les spécifications (19) et (20) sont fondamentales pour le choix et la mise en
ceuvre de la structure porteuse des modules PV ».



3.2. FICHE TECHNIQUE D’UN REGULATEUR DE CHARGE

Dans la fiche technique des régulateurs PV, les fabricants spécifient les paramétres d’entrées
PV et les parameétres de sortie et de charge. Ces paramétres sont nécessaires pour le
dimensionnement et la configuration de l'installation PV.

Voici a titre d’exemple, les informations importantes indiquées dans les fiches techniques :

1)

MPPT 150/85 MPPT 150/100 @)
Tension de la batterie 12/ 24 /48 V Sélection automatique €——————————(3)
Courant de charge nominal B5 A 100A €— (%)
Puissance maximale PV, 12V 1a, 1200 W 1450 W
Puissance maximale PV, 24V 1a, 2400 W 2900 W —— (1)
Puissance maximale PV, 48V 1a, 4900 W S800 W
Courant maxi. de court-circuit PV 70A 7J0A €——(5)
Tension PV maximale de circuit 150V maximum absolu dans les conditions les plus froides €—— (6)
ouvert
Efficacité maximale 98 % < 7
Tension de charge Configuration par défaut: 14,4 /28,8 /43,2 /576V
« d'absorption » (réglable avec : sélecteur rotatif, écran, VE Direct ou Bluetooth) ®

Configuration par défaut: 13,8/27,6 /41,4 /552V

Tension de charge « Float » (réglable : sé ot 4 VEDisact ou B h)
Température d'exploitation -30 a +60% ao
Humidité 95 9%, sans condensation
BOITIER
Bornes PV 35 mm* / AWG2
Bornes de batterie 35mm?/ AWG2 (1
Poids 45kg
Dimensions (h x| x p en mm) 246 x 295 x 103
Figure 16. Exemple de fiche technique pour régulateur de charge PV.
(N DONNEES GENERALES Exemple (voir Figure 16)
(1)  Nom du fabricant XXXX
(2) Type / Model MPPT / MPPT 150/100

()  PARAMETRES D’ENTREES PV
(83)  Tension du systéeme 12/24/48V
—> Cela signifie que le régulateur est compatible avec les systémes de 12V,

24V et 48V. La détection de la tension du systéme est automatique dés le
branchement des batteries au régulateur.

€ IAXINNV
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()

(V)

4) Puissance maximale PV (12/24/48V) 1450/2900/5800W

—> Cela signifie que la puissance du générateur PV maximale admissible par
le régulateur est:
- 1450W pour une tension du systéme de 12V ;
- 2900W pour une tension du systéme de 24V ;
- 5800W pour une tension du systéme de 48V.

(5) Courant maximal de court-circuit PV 70A

—> Cela signifie que le courant maximal du générateur PV ne doit pas dépasser

cette valeur (70A pour cet exemple).
—> Ce paramétre permet de déterminer le nombre maximal de chaines PV en
paralléle admissible par le régulateur.

(6)  Tension PV maximale de circuit ouvert 150V

—> Cela signifie que la tension maximale du générateur PV ne doit pas
dépasser cette valeur (150V pour cet exemple).

—> Ce paramétre permet de déterminer le nombre maximal de modules PV en
série admissible par le régulateur.

PARAMETRES DE SORTIE ET DE CHARGE

(7) Rendement maximal 98%
(8) Tensions de charge

—> Ce parameétre indique les tensions avec lesquelles le régulateur charge le
parc de batteries durant les différentes phases de chargement (bulk,
absorption & floating).

(9)  Courant de charge nominale 100A

— Cela signifie que le régulateur charge le parc de batteries avec un courant
nominal de 100A.

AUTRES DONNEES

(10) Conditions de fonctionnement (température et humidité)
(11) Caractéristiques mécaniques :
- Spécification des sections des cables d’entrées/sorties.
- Spécification du poids et dimensions du régulateur.



3.3. FICHE TECHNIQUE D’UN ONDULEUR OFF-GRID

Dans la fiche technique des onduleurs PV autonomes (Off-Grid), les fabricants spécifient les
parameétres d’entrées (DC) et les paramétres de sortie (AC).

Voici a titre d’exemple, les informations importantes indiquées dans les fiches techniques :

C12/1600 C12/2000 12/3000
Fabricant : XXXX C24/1600 C24/2000 24/3000
48/3000

Parallel and 3-phase operation

INVERTER

Input voltage range (V DC) 95-17V 19-33V 38- 66V |« 4

Output Output voltage: 230 VAC + 2% Frequency: 50 Hz £0,1% (1) s (5]

Cont. output power at 25°C (VA) (2) 1600 2000 3000 €— (6)

Cont. output power at 25°C (W) 1300 1600 2400 ]

Cont. output power at 40°C (W) 1200 1450 2200

Cont. output power at 65°C (W) 800 1000 1700

Peak power (W) 3000 4000 6000 €—— (8)

Max. efficiency 12/ 24 / 48V (%) 92 /94 /94 92/92 (3]
GENERAL

Protection {4) a-g€ an

Common Craraceisics (e e s e Je— (1

1) Can be adjusted to &0 Hz and to 240V
2) Mor-linear load, crest factor 3:1

4] Protection key:
a) output short circuit

b} overload

) battery woltage too high

d) battery voltage too low

&) temperature too high

) 230V AC on inverter output
g input voltage ripple too high

Figure 17. Exemple de fiche technique pour onduleur Off-Grid.

(I DONNEES GENERALES Exemple (voir Figure 17)
(1)  Nom du fabricant / Model XXXX 1 24/3000VA

() PARAMETRES D’ENTREES DC
(2) Tensions d’entrée (VDC) 12/24/48VDC

—> Cela signifie que les tensions d’entrée de I'onduleur cété DC (batteries)
sont 12V, 24V et 48V (pour cet exemple).

(3)  Possibilité de branchement en paralléle et fonctionnement en triphasé

€ IAXINNV
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(1)

(V)

—> Cela signifie que le branchement de plusieurs onduleurs en paralléle pour
une tension de fonctionnement en triphasé est possible.

(4) Plage de tensions d’entrée (VDC)

—> Ce parameétre indique la plage de tension admissible correspondant pour
chaque tension d’entrée (12V, 24V et 48V).

PARAMETRES DE SORTIE AC

(5)  Tension / fréquence de sortie 230VAC / 50Hz
(6) Puissance de sortie AC a 25°C 3000VA
(7)  Puissance de sortie AC pour différentes températures

—> Ce paramétre indique la variation de la puissance de sortie de I'onduleur en
fonction de la température.

(8) Puissance de pointe 6000W

—> Cela signifie que I'onduleur peut délivrer une pointe de puissance de
6000W (le double de sa puissance nominale) en un bref délai. Cela signifie
aussi que I'onduleur peut fournir le double de son courant de sortie. Une
telle donnée est importante notamment dans le cas des équipements a fort
courant de déemarrage.

(9) Rendement de I'onduleur pour chaque tension d’entrée  93/94/95 %

—> Cela signifie que le rendement de I’onduleur est fonction de Ila tension
d’entrée. L’onduleur présente des rendements de 93%, 94% et 95%,
respectivement, pour des tensions d’entrée de 12V, 24V et 48V.

(10) Systémes de protections intégrées a I'onduleur

— Pour cet exemple, I'onduleur est protégé contre les courts-circuits, les
surcharges, et les fortes températures. L’onduleur assure aussi la protection
des batteries contre la surcharge et la décharge profonde.

AUTRES DONNEES

(11) Conditions de fonctionnement (température et humidité) -40 a 65°C / 95%

—> Cela signifie que I'onduleur est congu pour fonctionner dans les conditions

de température (-40 a 65°C) et d’humidité (jusqu’a 95%) indiquées dans la
fiche technique.



3.4. FICHE TECHNIQUE D’UN ONDULEUR ON-GRID

Dans la fiche technique des onduleurs PV raccordés au réseau (On-Grid), les fabricants

spécifient les paramétres d’entrées (DC) et les paramétres de sortie (AC).

Voici a titre d’exemple, les informations importantes indiquées dans les fiches techniques :

(1)

(1)

FABRICANT : XXXX |<— 1)

Entrée [DC)

Puissance DC max. [quand cos ¢ =1]

Tension d'enirée max.

Plage de tension MPP

Courant d'enirée max. enfrée A / enirée B

Courant d'enirée max. par string entrée A / entrée B
MNombre d'eniréas MPP indépendontes / sirings par enirée MPP
Sortie (AC)

Puissance assignée [pour 230 V, 50 Hz)

Tension nominale AC / plage

Fréquence du réseau AC / plage

Courant de sorfie max.

Rendement

Rendement max. / rendement suropéen

Dispositifs de protection

Dispositif de déconnexion c&ié DC

Surveillance du défout & la terre / surveillance du réseau

Protection inversion de polarité DC / résistance aux courts-circuits AC /

séparafion galvanique

Unité de surveillonce du courant de défout, sensible & tous les courants
Classe de profection (selon IEC 62103) / catégonie de surlension (selon IEC 80644-1)

Caractéristiques générales
Dimensions (L/H/F)

Poids

Flage de température de fonctionnement
Indice de protection [selon IEC £0529)

XX-40 XX-50 =D

4200W 5250W €— ()
S0V €=— (1)

140V & 500 ¥ 175 V & 500 V€= (4)

15A/15A

15A/15A (6

2/ A2, 82 €—mmnu1(5)

4000W 5000 W €— (T)
220V, 230V, 240V / 180V & 280 V <— (8)
50 Hz, 60 Hz / =5 Hz & +5 Hz €—— (9)
22 A 22 A €——(10)

970%/965%  97.0%/965% <€ (11)

a2)
435 mm / 470 mm / 174 mm
16 kg (35,3 Ib) 13)
=25 *Ca+40*C
IP&S

Figure 18. Exemple de fiche technique pour onduleur On-Grid.

DONNEES GENERALES

(1)  Nom du fabricant / Model

PARAMETRES D’ENTREES DC

(2)  Puissance PV max.

Exemple (voir Figure 18)

XXXX [ XX-5.0

5250W

—> Cela signifie que la puissance maximale du champ PV admissible par
I'onduleur (c6té DC) est 5250W (pour cet exemple).
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()

(3)  Tension d’entrée maximale (U, , ) 600V

—> Cela signifie que la tension maximale admissible par I'onduleur (cété DC)
est 600V (pour cet exemple). Au-dela de cette valeur, I'onduleur sera
endommageé.

4) Plage de tension MPPT (U, ..., €2 U, ppprssy) 179V @ 500V

— Cela signifie que la tension du générateur PV doit se situer entre (U, ..

wn=175V) et (U, ... ,..,=500V) (pour cet exemple), et ce afin que le systéme
du MPPT fonctionne. Le systéme MPPT force le générateur a fonctionner
dans son point de puissance maximale.

— Le non-respect de la plage de tension MPPT spécifiée par le fabricant, va
engendrer des pertes en performances.

— la plage de tension MPPT et donc la configuration optimale du générateur

PV assurant une meilleure performance de l’installation PV.
(5)  Nombre d’entrées MPPT / Nombre de string (chaine PV) par MPPT2/A:2 ; B:2

—> Cela signifie que I'onduleur posséde deux (02) entrées MPPT
indépendantes (A et B) et chacune posséde deux (02) entrées pour deux
(02) strings distincts.

—> Ce paramétre permet de déterminer le nombre maximal de chaines PV
(string) raccordées directement a I'onduleur.

(6)  Courant d’entrées max par String / par MPPT (1, . ) 15A / 15A

—> Cela signifie que le courant maximal des chaines PV raccordées a
I'onduleur ne doit pas dépasser 1, (15A pour cet exemple).

—> Ce paramétre permet de déterminer le nombre maximal des chaines PV en
paralléle.

PARAMETRES DE SORTIE AC

(7) Puissance de sortie AC 5000W
(8)  Tension nominale de sortie AC 220-240V

—> Cela signifie que la sortie de I'onduleur est en monophasé.

(9) Fréquences de sortie / Plage 50Hz - 60Hz / + 5 Hz
(10)  Courant maximal de sortie AC 22A

—> Ce paramétre permet de bien calibrer les dispositifs de protection et les
sections des cables a la sortie de I'onduleur.



(11) Rendement de conversion maximal 97%
(IV) AUTRES DONNEES

(12) Systémes de protection intégrés a I'onduleur
(13) Caractéristiques mécaniques :
- Conditions de fonctionnement (température).
- Degré de protection (IP).
- Poids et dimensions de I'onduleur.

3.5. FICHE TECHNIQUE D’UNE BATTERIE

La fiche technique d’'une batterie solaire spécifie :

- Le type de la batterie (AGM, GEL, Ni-Cd, ...) ;
- La capacité et la tension de la batterie ;

- Le poids et les dimensions de la batterie ;

- Les données du fabricant.

Voici a titre d’exemple, les informations importantes indiquées dans les fiches techniques :

FABRICANT : XXXX (i)
Technical characteristics and data

Part number MNam. MNominal Discharge Length (I} | Width (biw) Heigiht Weight
voltage

th#)

max. mm Max. mm |T|-'.‘|.f‘. mm approx. kg
$12/130A_| NGS0120130HSOCA 12 130 1.30 286 269 208 39.0
| s12/230A | neso120230ms0ca | 12 | 230 2.30 | 518 274 216 || 670 |
&) @ @ ©) g ® ao)

Capacities C, - C,, (20 °C) in Ah

Type c C. C..

1.70 Vp& 1 I'l:l-;.,l';u_-_ 1.70 ';;'|_1r_: 1 T".E"i-'pr_: ‘ 1 E!Ijl-':';-l_:

S12/1130 A 66.0 93.5 104 110 130
[ s122304 | | 120 170 190 | 200 230 |
@®)

> Excellent cycling performance - 800 cycles at 60%
Depth of Discharge C,, (at 20 °C)

>|dryfit Gel - VRLA technology |< @

Specifications:

> Long shelf life up to 2 years at 20 °C without recharge due to the very low self discharge rate
> Designed in accordance witH IEC 61427 and IEC 60896-21/22 }€ (ar)

Figure 19. Exemple de fiche technique pour batterie solaire.
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(1)

(I

(1)

DONNEES GENERALES Exemple (voir Figure 19)

(1) Nom du fabricant XXXX

(2)  Type de batterie Gel - étanche

(3) Model S12/230A

(4) Référence (N° série) NGS0120230HSOCA

PARAMETRES ELECTRIQUES (données importantes)

(5)  Tension de la batterie 12V
(6) Capacité nominale C100 230Ah
(7)  Courant de décharge de la batterie 1100 2.30A

—> Cela signifie que la batterie peut délivrer un courant de 2.3A pendant une
durée de 100 heures.

(8)  Capacités de la batterie C1/C5/C10/C20/C100 120/170/190/200/230

—> Cela signifie qu’en fonction de la vitesse de décharge, cette batterie peut
délivrer un courant de :

- 120A pendant une durée de 1 heure.

- 34A pendant une durée de 5 heures.

- 19A pendant une durée de 10 heures.

- 10A pendant une durée de 20 heures.

- 2.30A pendant une durée de 100 heures.

AUTRES DONNEES

(9) Dimensions (LxLxH) 518x274x216mm
(10) Poids 67kg

— Le poids et les dimensions des batteries sont des paramétres clés pour le
choix et la mise en ceuvre du support et de la disposition des batteries.

(11) Normes CEl 61427 & CEI 60896-21/22

— Celasignifie que la batterie est conforme aux exigences des normes indiquées.

NOTE 9 :
Les fiches techniques des composants PV peuvent contenir d’autres informations ne

figurant pas dans les exemples traités dans cette annexe.




4. CALCUL DE L'ESPACEMENT ENTRE

LES MODULES PV

Afin d’éviter que les ombres ne se créent sur les rangées de modules PV, notamment en
période de solstice d’hiver, un espacement entre les rangées voisines doit étre prévu par le
concepteur de l'installation PV.

De maniere générale, les modules PV doivent étre éloignés de tout obstacle avoisinant et
pouvant provoquer d’éventuelles zones d’'ombres.

La distance minimale recommandée entre les rangées PV (D
suivante :

) est donnée par la formule

Rangées

Dingees = 1/ tan(0)

h = @.sin(O)
Avec:

- h : élévation de la rangée PV correspondant a la différence en hauteur entre le point
le plus haut et le point le plus bas de la rangée PV (voir Figure 20).

- w : largeur de la rangée PV.

- B : angle d’inclinaison de la rangée de modules PV.

- @ : élévation minimale du soleil dont la valeur est fonction du site d’installation, du
temps et de la période de I'année (voir Figure 21). Le solstice d’hiver (21-22 Décembre)

est la période la plus défavorable.

De méme, la distance minimale recommandée entre les axes de deux rangées PV voisines
(DAxes-rangées) est donnée par la formule suivante :

DAxes—rangées :DRangées + w.cos ( ﬁ )
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Figure 20. Détermination de la distance minimale entre les rangées PV.






5. COURANTS ADMISSIBLES DES
CABLES SOLAIRES

>
<
<
m
x
m
(3]

L’intensité des courants admissibles pour les cables solaires sous une température d’utilisation
ambiante de 70°C pour des températures maximales au niveau de 'ame du cable comprises
entre 90°C et 120°C, est donnée dans le Tableau9. Cependant, dans le cas d’une température
ambiante différente de 70°C, les facteurs de corrections indiqués dans le Tableau 10 sont

appliqués.

Tableau 9. Courants admissibles des cables PV sous une température ambiante de 70°C.

1, (A)
S (mm?) Intensité du courant admissible
Section de cable (Mode de pose : deux cables adjacents sur paroi)
Température maximale au = Température maximale au
niveau de I’ame 90°C niveau de I’ame 120°C
1.5 14 22
2.5 19 30
4 26 40
6 33 52
10 46 72
16 62 97
25 82 129
35 102 160

Tableau 10. Facteurs de corrections pour des températures ambiantes différentes de 70°C.

Facteur de correction
Température Température maximale au = Température maximale au
ambiante (°C) niveau de I’ame 90°C niveau de I’ame 120°C
<60 1.22 1.08
70 1.00 1.00
80 0.71 0.91
90 0.82
100 0.71
110 0.58




6. SIGNALISATION ET ETIQUETAGE
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Dans une installation PV, le marquage par étiquettes visibles et inaltérables a proximité des
différentes parties (boites de jonction, coffrets AC/DC, parc de batteries, cables AC/DC,...) est
nécessaire pour des raisons de sécurité (voirTableau 11)

Tableau 11. Etiquetage des composants d’une installation photovoltaique [2].

ETIQUETTES

EMPLACEMENT

ATTENTION:
Cables courant continu sous
tension

Partie générateur PV :
- Sur la face avant des boites de jonction.
- Sur la face avant des coffrets DC.
- Aux extrémités des canalisations DC.

/N

Ne pas manceuvrer en
charge

Partie générateur PV :
- A l'intérieur des boites de jonction.
- A proximité des dispositifs de protection et
de sectionnement (fusibles, sectionneurs,...).

&b

RISQUE DE PRESENCE
DE PLUSIEURS SOURCES
DE TENSION INTERVENTION

ISOLER LES SOURCES
AVANT TOUTE

A proximité des onduleurs.

VAN

Production Autonome

Coupure utilisation AC

Partie utilisation AC :
A proximité de I'appareil de coupure
générale.
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Si la signalisation pour l'intervention des services de secours est exigée, un marquage a
proximité de I'appareil général de commande et de sectionnement doit étre prévu (voir Tableau

12).

Tableau 12. Etiquettes pour intervention des services de secours [2].

ETIQUETTES

DESCRIPTION

Cable DC PV sous tension
dans les partie accessibles au
public sous chemain protégeé

Cable DC PV sous tension
a l'extérieur du batiment

C

able DC PV et onduleur(s) sous

tension a I'extérieur du batiment

Cable DC PV sous tension

uniquement dans le local onduleur

Indiquer aux services de secours que :
La sécurité repose sur les dispositions
indiquées.

Cable DC PV sous tension inférieur
a 60V dans les parties accessibles

Indiquer aux services de secours que :
La sécurité est assurée en raison de
I'utilisation d’'une tension DC<60 V.

Coupure des cables DC PV sous
tension située sur la fagade XXXX

Indiquer aux services de secours :
Possibilité d’'une coupure
par « commande a perche » et préciser
I'emplacement de cette commande.
(signalétique apposeée a cote de 'AGCP).

Site non raccordé au réseau

Indiquer aux services de secours que :
L’installation PV est autonome.

Voyant éteint = cable DC PV
hors tension dans les parties
accessibles au public

Indiquer aux services de secours que :
L’extinction d’'un voyant blanc indique que
'appareil a effectivement coupé
I'arrivée PV.

Voyant éteint = cable DC PV
et batterie hors tensiondans

les parties accessibles au @
public

Indiquer aux services de secours que :
L’extinction d’'un voyant blanc indique que
'appareil a effectivement coupé
I'arrivée PV et I'arrivée batterie
si celle-ci a une tension > 60V.




Indiquer aux services de secours :
Possibilité d’abaisser tous les cables DC

Voyant éteint = absence de PV & une tension< 60 V. Pas de risque

tension dans les cables DC i . y )

sur toute l'installation électrique lors de l'intervention sur tout le
batiment.

(signalétique apposée a coté de 'AGCP).

NOTE 10 :

La conception des panneaux de signalisation, notamment en termes de couleurs et
de formes, doit étre conforme aux exigences de la norme ISO 7010.

9 AX3IANNV
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7. DEGRE DE PROTECTION DES
ENVELOPPES ELECTRIQUES (Code IP)

En termes de protection, les enveloppes électriques sont toujours classées en fonction du
degré de protection (IP) qui spécifie la protection du matériel a l'intérieur des enveloppes
contre la pénétration des corps solides (1er chiffre) et de I'eau (2éme chiffre).

Le degré de protection, défini dans la norme NA CEI 60529, est donné par le code : IP XX

- Lettre du code (International Protection) T -[
- Premier chiffre caractéristique (0 a 6, ou X)
- Deuxiéme chiffre caractéristique (0 a 8, ou X)

Le Tableau13 décrit les différents chiffres constituant le code IP.

Tableau 13. Signification des chiffres caractéristiques du degré IP.

1'er Chiffre 2ieme Chiffre
X Description X Description
0 | Sans protection 0 | Pas de protection
1 | Protection contre les corps solides de 1 | Protection contre les chutes verticales
diametre d =50 mm de gouttes d’eau
Protection contre les corps solides de Protection contre les chutes verticales
2 diameétre d 212 mm 2 |de gouttes d’eau avec une enveloppe

inclinée au maximum de 15°

3 | Protection contre les corps solides de 3 | Protection contre I'eau de pluie
diameétre d 22,5 mm
4 | Protection contre les corps solides de 4 | Protection contre les projections

diameéetred =2 1mm d’eau
5 | Protection contre la poussiére 5 | Protection contre les jets d’eau
6 | Protection totale contre la poussiere 6 | Protection contre les jets d'eau
puissants

7 | Protection contre les effets d'une
immersion temporaire dans 'eau
8 |Protection contre les effets d'une
immersion prolongée dans 'eau

Atitre d’exemple, un degré de protection IP 68 signifie que I'enveloppe électrique est totalement
étanche a la poussiére (1er chiffre : 6) et protégée contre les effets nuisibles d’'une immersion
prolongée dans I'eau (2éme chiffre : 8).



En outre, le degré de protection peut aussi contenir des lettres additionnelles (A, B, C, D) et/ou
supplémentaires (H, M, S, W), et ce pour indiquer d’autres spécifications de protection en plus
de celle indiquée par les deux premiers chiffres, comme illustré dans le Tableau 14.

IPXXAH
- Lettre additionnelle (en option) T '|'
- Lettre supplémentaire (en option)

Tableau 14. Signification des lettres additionnelles et supplémentaires du degré IP.

Lettre additionnelle Lettre supplémentaire
A Protection contre I'accés aux H Appareil a haute tension
parties dangereuses avec le dos
de la main
B Protection contre I'accés aux M Les essais de vérification de la
parties dangereuses avec un doigt protection contre la pénétration de

I'eau sont effectués sur le matériel
en état de mouvement
C Protection contre I'accés aux S Les essais de vérification de la
parties dangereuses avec un outil protection contre la pénétration de
I'eau, sont effectués sur le matériel
en état stationnaire
D Protection contre I'accés aux W Matériel congu pour pouvoir
parties dangereuses avec un fil étre utilisé dans des conditions
atmosphériques spécifiées
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8. MAINTENANCE DES INSTALLATIONS
PHOTOVOLTAIQUES

Afin d’assurer en permanence le bon fonctionnement des installations PV ainsi que la sécurité
des personnes et du matériel, un ensemble d’actions de maintenance doit étre prévu et
effectué. Ces actions doivent étre menées par un professionnel du domaine PV.

La maintenance des installations PV se segmente en deux (02) volets : maintenance préventive
et maintenance curative.

8.1. MAINTENANCE PREVENTIVE

La maintenance préventive est un ensemble d’actions de vérification technique et périodique
permettant a la fois de prévenir et de détecter les anomalies avant qu’elles n’engendrent
d’éventuelles pannes dans l'installation.

Parmi les actions, nous citons :

- Nettoyage et dépoussiérage des modules PV et du local technique.
- Vérification du maintien des conditions initiales de I'installation notamment
I'environnement des modules et du local technique.
- Vérification visuelle de I'état :
-Desmodules PV (bris de laface avant, oxydation, décoloration de 'encapsulation,
délamination et encrassement des modules).
- Des boites de jonctions, des cables et des connexions.
- Du régulateur, de I'onduleur et du parc de batteries.
- Des tableaux électriques et des dispositifs de protection et de coupure (fusibles,
interrupteurs et parafoudres).
- Du systéme de montage (corrosion, serrage et fixation des éléments).
- Vérification :
- Des plans d’'implantation et des schémas électriques de I'installation PV.
- De la signalisation et de I'étiquetage des composants (boites de jonctions,
coffrets AC/DC, ...).
- Vérification et test :
- Des liaisons équipotentielles.
- Des Dispositifs Différentiels a courant Résiduel (DDR).
- Des dispositifs de sectionnement et coupure.



8.2. MAINTENANCE CURATIVE

La maintenance curative vise a rétablir le bon fonctionnement d’'une installation PV suite a un
dysfonctionnement.

La réparation et/ou le remplacement d’'un ou plusieurs composants endommagés est
obligatoire, et ce non seulement pour assurer le bon fonctionnement de l'installation PV mais
aussi pour éviter d’induire la défaillance des autres composants.

8 AX3ANNV

Toutefois, avant d’entamer n’importe quelle action de maintenance dans la partie présentant
un défaut de fonctionnement et/ou contenant un élément endommagé ou défaillant, il faut tout
d’abord couper I'alimentation électrique et mettre hors service la zone d’intervention.

A titre d’exemple, pour remplacer un module PV défectueux, il est recommandé de suivre dans
I'ordre les étapes suivantes :

- Déconnecter le régulateur du générateur PV. Ouvrir l'interrupteur-sectionneur général
DC situé en amont du régulateur (entre les modules PV et le régulateur).
- Couper I'alimentation électrique en amont et en aval de 'onduleur :

- Ouvrir le disjoncteur AC situé en aval de I'onduleur.
- Ouvrir I'interrupteur-sectionneur DC situé en amont de 'onduleur.
- Couper I'alimentation électrique du parc de batteries. Ouvrir I'interrupteur-sectionneur
DC a la sortie du régulateur vers le parc de batteries.
- Isoler et déconnecter la chaine PV au niveau de la boite de jonction.
- Déconnecter le module PV.
- Remplacer le module PV défectueux par un nouveau module PV.
- Vérifier le bon fonctionnement de la chaine PV aprés le branchement du nouveau
module PV :

- Vérifier le branchement.
- Mesurer et vérifier la tension en circuit ouvert de la chaine PV.
- Reconnecter la chaine PV au niveau de la boite de jonction.
- Reconnecter le parc de batteries. Fermer l'interrupteur-sectionneur DC a la sortie du
régulateur vers le parc de batteries.
- Reconnecter le générateur PV au régulateur. Fermer l'interrupteur-sectionneur général
DC situé en amont du régulateur (entre les modules PV et le régulateur).
- Reconnecter 'onduleur :

- Fermer linterrupteur-sectionneur DC situé en amont de I'onduleur.
- Fermer le disjoncteur AC situé en aval de I'onduleur.

Lors de cette opération, la liaison équipotentielle des masses doit étre maintenue et continue.

NOTE 11 :
En termes de bonnes pratiques, il y’a lieu de prévoir I'utilisation d’un carnet de bord

(Logbook) pour enregistrer et retracer I'historique de l'installation photovoltaique
notamment les actions de maintenance préventive et curative engagéees.




Le certificat de conformité d’'un équipement est un document justificatif, élaboré par un
organisme de certification, attestant la conformité de I'équipement présenté par rapport aux
exigences des normes énumérees dans le certificat.
Le certificat de conformité doit contenir les informations suivantes :

- L’organisme de certification (exemple : TUV Rheinland, Bureau Veritas, etc....) ;

- Le nom du fabricant ;

- Le(s) produit(s) (nom et modéle,...) ;

- Les normes respectées par le produit ;

- Le numéro de certificat ;

- La date de délivrance et/ou la durée de validité du certificat.
Le certificat de conformité peut aussi contenir d’autres informations.
Tout produit ne figurant pas dans le certificat de conformité n’est pas considéré comme produit
conforme.



9.1. CERTIFICAT DE CONFORMITE D’UN MODULE PV

Un exemple de certificat de conformité pour les modules PV est présenté dans la Figure 22.

Zertifikat Certificare
1H—>
Fertifikat Nr.  Cersiffcote No
PV 50396235 |< (2) (T
A
Ihr Felchen CTienr Referenee Unser Zeichen  Our Beference Aunsstellungsdatum  Daie of Tssre
K.5 01-AY-15093837 008 20.12.2017 fdayimnir)
<—(3)
Priifzeichen Ftn’ Mark E:prﬁﬁ nnch M
% EN 61215:2005
IEC 51215:200% - 0
e EN 61730-1:2007+Al+A2+A11 - [ )
IEC s1730-1:2004+A1+R2
EM 61730-2:2007+Al
""" IEC 51730-2:2004+A1
Lertiliziertes Produkt (Gerdteidentifikation) Lizenzemtgelte - Einheit
Certified Produst (Prodwer Idevniffeanion License Fee - Uair
s e—

Type Designation: a

i|Wich 6" poly c-81 cells:

WD-AHxxxH [(xxx = 285-385, in steps of 5, 72 cells]
WD-AKxxxH [(xxx = 235-320, in steps of &, 60 cells]) (;}
With 6" mono c-81 cells: < o
NU-AHxx¥H (%X = 285-365, in steps of 5. 72 cells)
HU-AKxxxH [(xxx = 235-305, in steps of 5. 60 cells]

Remarks:
- The above listed PV modules fulfil the requirements
of Application Class A (Claes II acc. to IBC 611401,
They may be used in PV plants at a maximum system woltage
{Voe ae STC) of up to 1600 VDC.
- The above listed PV modules fulfil the requirements of
fire rating clasa C.
Conditionsa:
The product test is voluntarily according to cechnical
regulations. Any change of the deaign, materials, componentcs
or processing may require the repeticion of some of che

gualification tests in order to retain type approval
The certificate is valid uatil[Z3 Pebruary 2021, (8)

e Eerniftkat (egr wasere Pl wad Zenpizenmpinndmng Jugrusdr,

Dar Progduki exdiprichd dim og AnSrdersmppen, die Flermellong wird Gbersachr. 2
Thir connlfieave i barod o owr Testing and Corsfication Bepa'anc, The product Fertifirierum
fulliifls ghore menioned reqmireonro. she proadvedon b subyeed i ssrveillanoe.

TUV Rheinland LGA Products GmbH, Tillystrale 2, %8431 Niirnberg
Tel.: +40 221 3061371 e-mail com-validinyGde v com
Fuax: +4% 21| B06-3535  hnip.wers. i cony'saliety

1 LY V7
Dipl.-Ing. D. Laffler——""1"-

Figure 22. Exemple de certificat de conformité pour module PV.

Il s’agit d’un certificat de conformité pour modules PV contenant les données suivantes :

(1) Organisme de certification (exemple : TUV Rheinland, Bureau Veritas, etc...).
(2) Numéro du certificat de conformité.

(3) Fabricant titulaire du certificat (XXXX).

(4) Nature de I'équipement certifieé (Module PV).

(5) Modéles et numéros de références des modules PV certifiés.

—> Cela signifie que le certificat de conformité ne concerne que les modules
PV indiqués dans le certificat et ayant les méme caractéristiques (nom du
fabricant, type, nombre de cellules, modéle/référence,...).



(6) Liste des normes respectées par les modules PV indiqués dans le certificat (CEI 61215 et
CEI 61730).
(7) Date de délivrance du certificat de conformité (20.12.2017).

(8) Date limite de la validité du certificat de conformité (23.02.2021).
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—> signifie qu’au-dela de la date spécifiée dans ce certificat (23.02.2021 pour
cet exemple), le certificat n’est plus valide et le fabricant doit présenter un
autre certificat de conformité.

NOTE 12 :

Il faut savoir faire la différence entre le certificat de conformité et la déclaration
de conformité :

- Le certificat de conformité est élaboré par un organisme de certification
accréditée.

- La déclaration de conformité est élaborée par le fabricant lui-méme et
attestant que son produit est conforme (voir Figure 23).

Seul le certificat de conformité des équipements est accepté dans le dossier

technique des installations PV décrit dans ce présent guide.




Mo, 2018-08-011 Fabricant _}

Declaration of Conformity

c € \Détlaraﬁnn de Conformité

1. Product Desaription  Photovoltaic Module | Produit: Module PV

2. Mame and Address 9.0
of Manufacturer e Nom et Adresse du

EmssERERE RS R R R R Fabricant

This declaration of conformity is issued under the sole responsibility of the manufacturer.

4. Object of the ND-AKZ70)  Modéles des modules PV

-AKZT . . .
decaration Ho - concernés par la déclaration

5. The object of the declaration described abowve is in conformity with the relevant Union
harmonisation legislation:

2014/35/EU Low Woltage Directive

&, References to the relevant harmonised standards used or references to the other technical
specifications in relatian to which conformity is dedared:

EN B1730-1:2007 + A12012 + AZ:2013 + A11:2004
EM 51730-2:2007 + A1:2012

IEC&1720-1:2004 + A1:2011 + AZ:2013
[EC61730-2:2004 + A71:2011

EM 81215 2005

IEC 61215:2005

Liste des normes respectées par les
modules : ND-AK270 et ND-AK275

Figure 23. Exemple de déclaration de conformité pour module PV.



9.2. CERTIFICAT DE CONFORMITE D’UN REGULATEUR DE CHARGE

Un exemple de certificat de conformité pour les régulateurs de charge est présenté dans la
Figure 24.

iEcI;ffEEf T

- = JETIN-069515
SCHEME 8

DGNITION OF TEST SYSTEME CEI D' ACCEPTATION MUTLUELLE DE
AL EQUIPMENT CERTIFICATS [ ESSAIS DES EQUIPEMENTS
ELECTRIDUES [IECEE] METHODE OC

CB TEST CERTIFICATE CERTIFICAT D'ESSAI OC
Froduct 4 MFRT Conlar
= @ (e i iy |

Mama and address of tha manulacirer {3} - XXX

MNom ol adnmss du

Ij‘mwmﬁ. . {ﬁ} Sokar input: 180V, max; 1) 304, T) 454, 3) 60A; Class 1
I Waleil s nominang #t chamsisrsnuee princEain Batmry - B_'.r:l.u.:_‘; 1] m 2 454, 3) m

Tiren of Manu fetorers Tisting Lbonator s used [
Type de programme du lsbomoire o pssals consirecteur

i 5

iz ': ) 1) TS-MPPT-30 2 TS-MPPT-45

Fiaf. da rype 3 TE-MPPT-E0

Adidtionsl informetion 1 necerary may sl be For ol citlerencas, reker 10 the test report.

mpoimad on page B
Les imlormatinns complémentaines jai nécassains,
oot bee indiquds sur la 2 pagel

A mampla of the product was tessed and found T |EC B208-1:2010
& b i confom ity sith { ) EN B2106=1:2010
W0 échantilion de op produit 5 86 sssmyh 5 a a8
wasitind condorme & b

Mg mhcay In the Tast Meport Med. Mo which forme park AGHEEZ 00
ol Thi Caarti o2 i

Comme incigué dans la Bapper o' semals numéro de
PG Gl COMSIILE pArSa do oo Cerfice

Ci Dt e O iscaii OC sl @bl par 'Onga niesw Naticnal da Certiication

ANE)
- TUW Ahwintand Japan Led.
. A TUVRheinland®| =3 cames mom

Yakohama T24-0021 g
Phona + 81 48 S74-55606
Fax  + @1 485140084
Mait infed@jpn fuv.com
Wab: wweatinv com

|D=br- 16.02.2016 Id:—(s] Signature: eat ©.C. Chen

Figure 24. Exemple de certificat de conformité pour régulateur de charge.

Ce document est un certificat d’essais (IEC) élaboré par un organisme de certification contenant
les informations suivantes :

(1) Organisme de certification (exemple : TUV Rheinland, Bureau Veritas, etc...).
(2) Numéro du certificat.

(3) Fabricant titulaire du certificat (XXXX).

(4) Nature de I'équipement certifié (Régulateur de charge).

(5) Modeles et numéros de références des régulateurs de charge certifiés.



— Cela signifie que le certificat de conformité ne concerne que les régulateurs
de charge indiqués dans le certificat et ayant les méme caractéristiques
(nom du fabricant, type, modeéle/référence,...). Pour cet exemple, les
régulateurs certifiés sont TS-MPPT-30, TS-MPPT-45 et TS-MPPT-60.

(6) Caractéristiques principales des régulateurs certifiés.

— Cela signifie que le certificat de conformité ne concerne que les régulateurs
(TS-MPPT-30, TS-MPPT-45 et TS-MPPT-60) et ayant les caractéristiques
techniques spécifiées dans le certificat.

(7) Liste des normes respectées par les régulateurs de charge indiqués dans le certificat
(CEI 62109-1).
(8) Date de délivrance du certificat de conformité (16.02.2016).



9.3. CERTIFICAT DE CONFORMITE D’UN ONDULEUR

Bureau Veritas
Consumer Products Services

S5E4F Tirkhaim
+(1} Garrary
+ 48 {0 40 TAR a1 -0

cpsdunrkhormiide burssreenias com

BUREALU ertfcation bady ol B GFS Gk
VERITAS 150 L e 65 '

Certificate of compliance

Applicant:

x x x x = (2)
Product: [ Photovoltaic inverter |< (3
Model X1; X2; X3; X4; X5 (1)

Use in accordance with regulations:

The inverters are tested for functional safety. grid protection, specified environmantal influences and
afficiency. For detailed information, please waich the corresponding test reports.

Applied rules and standards:

IEC 617272004 Characteristics of the wlility interface
IEC 62116:2008 |zlanding prevention measures for utiity-interconnected photowolals invertens,
[[EC 62109-12010 |  Safaty of power converters for use in photovoltaic power systams
IEC 62109-2:2011 Safaty of power converiars for use in pholovollaic power sysiems =
Part 2: Particular requiremaents for inverters
IEC 80068-2-1:2007  Environmentsl testing — Part 2-1: Tests — Test A& Cold ‘E(S}

IEC 60068-2-2.2007  Environmental lesling - Part 2-2; Tests — Tes! B Dry heat

IEC G0068-2-G:19%5  Environmental testing - Part 2 Vibration (sinusoidal)

IEC 2D063-2-14: 2009 Environmental testing = Part 2-14; Tesis = Test M Change ol lemperalure
IEC G0068-2-27-2008 Shock

IEC 80068-2-30:2005 Damp heat, cyclic (12h+12h cycle)

IEC SDdE8-2-T5: 1007 Hamemer lesis (|EC 62262:2002 - Ik codea)

IEC &0088-2-T8:2001 Test cab: Damp heat, steady atate

IEC 616831000 Photovoltaic s ystams — Power conditicners — Procedure for measuring
efficiancy

Ab the time of issue of this cedificate the safety concept of an afcrementioned representative product
comesponds 10 the valid safety specifications for the specified use in accordance with regulstions.
Project number: 12THOZ59-India

ertificate number: U14-0364  |<=—o7(G)

[_2014-07-18 |<—(7)

Certification body

Déater Zimmann

Figure 25. Exemple de certificat de conformité pour onduleur solaire.

Le certificat de conformité des onduleurs solaires indique les informations suivantes :

(1
(2
(3
4

Fabricant titulaire du certificat (XXXX).
Nature de I'équipement certifié (Convertisseur).
Modéles et numéros de références des onduleurs certifiés.

~— N N N

Organisme de certification (exemple : Bureau Veritas, TUV Rheinland, etc...).



— Cela signifie que le certificat de conformité ne concerne que les onduleurs
indiqués dans le certificat et ayant les mémes caractéristiques (nom du
fabricant, modéle/référence,...).

(5) Liste des normes respectées par les onduleurs indiqués dans le certificat
(CEI 62109-1, CEI62109-2, ...).

(6) Numéro du certificat de conformité (U14-0364).

(7) Date de délivrance du certificat de conformité (18.07.2014).
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10. ANOMALIES ET DEFAUTS

FREQUEMMENT RENCONTRES &
SOLUTIONS PRECONISEES

L’ensemble des anomalies et défauts pouvant étre rencontrés dans les installations PV
et pouvant occasionner des risques électriques, des risques d’incendies et des pertes en
performances, est décrit dans cette section.

Ces défauts apparaissent généralement au niveau des modules PV, des dispositifs de
protection et de sectionnement, des onduleurs, des cables et des connecteurs.

10.1. ANOMALIES & DEFAUTS AU NIVEAU DES MODULES PV

9.3.1. DECOLORATION DE L’ENCAPSULATION [4-7]

- Description : La décoloration de la face avant du module PV, due a la dégradation
des matériaux d’encapsulation, engendre des pertes optiques et donc une baisse du
courant photo-génére.

- Conséquences : Dégradation de performances.

- Prévention :

- Dépoussiérage et nettoyage des modules a I'eau.
- Vérification visuelle de la face avant des modules.

- Solution : Remplacement du module défaillant en cas de décoloration importante et de
déclenchement de la diode bypass.

Figure 26. Exemples de décoloration de la face avant des modules PV.



10.1.1. CORROSION [4-7]

- Description : La corrosion des interconnexions (soudures et contacts) dans un module
PV, due a la délamination des couches et a la déformation mécanique du cadre favorisant
linfiltration de I'eau et de I'oxygéne a lintérieur du module, engendre I'augmentation de la
résistance des contacts et donc des pertes en performances.

- Conséquence : Pertes de performances.
- Détection visuelle : Taches de corrosion.
- Prévention :

- Vérification visuelle de I'état des modules.

- Opter pour des modules bi-verres pour une meilleure résistance a la corrosion
notamment dans les sites a atmosphéres corrosives (bord de mer).Cependant,
il faut noter que les modules bi-verres sont plus lourds, plus chers et
constituent le siege d’un effet de serre qui engendre la chute du rendement
des modules PV.

- Solution : Remplacement du module PV défaillant en cas de corrosion importante.

mll/ g

Figure 27. Exemples de corrosion des interconnexions.

9.3.2. DELAMINATION [4-8]

- Description : La délamination est la perte d’adhésion entre le verre, 'encapsulant et
les cellules solaires. Ce phénomeéne peut étre provoqué par :

- Une mauvaise fixation du module sur la structure porteuse (serrage trop exagére
ou module désaligné).
- Un défaut de fabrication.

- Conséquences :

- Pertes de performances dues aux pertes optiques et éventuelles corrosions.
- Risque électrique (réduction de l'isolation électrique entre les cellules PV et le
cadre) et risque d’incendies notamment lors d’'une délamination de la face arriére
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du module qui peut exposer les composants électriques.
- Détection :

- Détection visuelle : Marques de délamination.
- Thermographie : Délamination invisible a I'ceil nu.

- Prévention :

0l IX3ANNV

- Vérification visuelle de I'état des modules.
- Eviter la stagnation de I'eau par une pente suffisante.

- Solution : Remplacement du module défaillant en cas de délamination importante.

Figure 28. Exemples de délamination de modules PV

9.3.3. :SECTIONNEMENT DES INTERCONNEXIONS [4-7]

- Description : Le sectionnement des interconnexions des cellules dans un module
PV est souvent engendré par la corrosion, les points chauds et les chocs
mécaniques.

- Conséquences :

- Risques d’'incendies et bris de verre da a I'échauffement des cellules.
- Pertes de production.

- Détection :

- Détection visuelle : Taches brunes.

- Electroluminescence et/ou Thermographie infra-rouge.

- Mesure électrique : Dégradation de la production électrique du module PV
présentant ce type de défaut.

- Prévention :

- Vérification visuelle de I'état de la face avant des modules.

- Eviter les chocs mécaniques et les sites & atmosphéres corrosives.

- Opter pour des modules présentant une meilleure résistance a la corrosion.
- Solution : Remplacement du module défaillant.
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Figure 29. Exemples de sectionnement des interconnexions des cellules PV

9.3.4. FISSURE DES CELLULES [4-8]

- Description : La fissure d’une cellule solaire, généralement due aux chocs
meécaniques lors du transport, du montage ou du fait de marcher sur le module,
peut créer des surfaces inactives et des points chauds. La taille et I'orientation des
fissures risquent de s’agrandir au fil du temps.

- Conséquence : Pertes de production et ce en fonction de la taille et de 'orientation
des fissures.

- Détection :

- Détection visuelle : Fissures sur la face avant du module.
- Electroluminescence et/ou UV fluorescence: Fissures invisibles a I'ceil nu.

- Prévention :

- Vérification visuelle de I'état de la face avant des modules.

- Serrage des fixations des modules tout en évitant les chocs mécaniques.

- Solution : Remplacement du module défaillant en cas de perte importante de
performances.

Figure 30. Exemples de fissure sur des cellules PV.
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9.3.5. TRACES D’ESCARGOT [4-7]
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9.3.6.
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- Description : Ce phénomene se manifeste sous forme de décoloration des électrodes
des cellules et dont 'apparition commence au bord des cellules puis suit la trace des
fissures et les rendant encore plus visibles.

- Conséquence : Pas de conséquences particulieres a part I'indication de I'existence
des fissures.

- Détection visuelle : Traces qui ressemblent a une trainée d’escargot sur la face avant
du module.

- Prévention :

- Vérification visuelle de I'état de la face avant des modules.
- Serrage des fixations des modules tout en évitant les chocs mécaniques.

- Solution : Remplacement du module défaillant en cas de perte importante de
performances.

Figure 31. Exemples de traces d’escargot (Snail Trails) dans les modules PV.

POINTS CHAUDS (HOT SPOT) [4-7]

-Description : C’est un échauffement localisé anormal d’une partie du module PV. En
général, ce phénomeéne peut étre causé par :

-Ombrage partiel du module.
-Diode bypass mal branchée ou défectueuse.
-Fissure des cellules.

-Conséquences : Dégradation des performances du module PV et risques d’incendies.
-Détection :

-Détection visuelle (caméra thermique) : Taches de bralure.
-Mesure électrique : Dégradation de la production électrique du module PV
défaillant.

-Prévention :

-Eviter les ombrages partiels.

-Vérification visuelle de I'état de la face avant des modules.

-Vérification de I'état de la boite de jonction (diodes bypass) des modules.
-Solution : Remplacement du module défaillant ayant des taches de brulures
importantes.



Figure 32. Exemples de points chauds (Hot spot).

9.3.7. BRIS DU VERRE DE LA FACE AVANT [4-7]

- Description : Le bris du verre recouvrant la face avant des modules PV est d aux chocs
meécaniques (chutes d’objets : jet de pierre, gréle,...)
- Conséquences :

- Dégradation des performances et perte de production.
- Pertes d’étanchéité pouvant engendrer une corrosion et 'endommagement des
cellules.
- Risques d’incendies (points chauds).
- Risque électrique notamment par temps pluvieux étant donné que le module n’est plus
bien isolé.
- Détection visuelle : Bris du verre de la face avant du module.
- Prévention :

- Eviter les endroits présentant un risque de chutes d’objets.
- Vérification visuelle de I'état de la face avant des modules.

- Solution : Remplacement du module défaillant.

Figure 33. Exemples de bris de verre de modules PV.
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9.3.8. ENDOMMAGEMENT DU CADRE DU MODULE [4-7]

- Description : L'endommagement du cadre d’'un module PV ainsi que son détachement du
reste des éléments peut étre engendré par :

- Chocs mécaniques (chute d’objets) et forte charge sur le module (stagnation d’'une
quantité importante de neige ou de sable sur le module).
- Fixation insuffisante du module notamment dans les sites les plus venteux.

- Conséquences :
- Endommagement du module PV.
- Perte d’étanchéité.
- Détection visuelle : Endommagement du cadre du module.

- Prévention :

- Empécher la stagnation de la neige sur les modules (nettoyage).
- Opter pour des modules a cadres résistants.
- Vérification visuelle de I'état des cadres des modules.

- Solution : Remplacement du module défaillant.

9.3.9. ENDOMMAGEMENT DES DIODES BYPASS [4-7]

- Description : Les diodes bypass installées dans la boite de jonction des modules peuvent étre
endommagées et ne pas fonctionner dans les cas suivants :

- Mauvaise connexion, inversion ou court-circuit des diodes.

- Chocs mécaniques sur la boite de jonction (déconnexion des diodes).
- Corrosion de la boite de jonction.

- Forte sollicitation des diodes.

- Conséquences :

- Dégradation des performances (si la diode se comporte comme shunt).
- Aucune protection contre 'ombrage (si la diode se comporte comme circuit ouvert).
- Risque d’incendie (points chauds, arcs électriques).

- Détection :

- Détection visuelle : Taches brunes sur le module dont I'origine pouvant étre
probablement un défaut de diode bypass.

- Thermographie et électroluminescence.

- Mesure électrique : Réduction de la tension de circuit ouvert (UOC) et ce en fonction
du nombre de diodes bypass défectueuses, soit :

nombre de diodes deffectueuses
- Uoc

nombre total des diodes

- Prévention :

- Eviter les ombrages partiels permanents et les chocs mécaniques.
- Vérification de I'état de la boite de jonction du module.
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- Solution : Remplacement du module défaillant ou remplacement de la diode défectueuse.

9.3.10. ENDOMMAGEMENT DE BOITE DE JONCTION [4-7]

- Description : La boite de jonction fixée sur la face arriere de chaque module PV et
comportant des diodes bypass et contacts de sorties (+/-), peut étre endommageée et
engendrer un dysfonctionnement au niveau des contacts en cas de :

- Défaillance des diodes bypass.

-Défaillance des interconnexions avec les chaines de cellules.

- Conséquences :

-Dégradation des performances.
-Risque majeur d’incendie.

- Détection :

-Détection visuelle (caméra thermique).
-Mesure électrique : Dégradation de la production électrique.

- Prévention :

-Ne pas tirer les cables sortant du module.
-Vérification de I'état de la boite de jonction du module.

- Solution : Remplacement du module défaillant.

Figure 34. Exemples de défauts relevés au niveau de la boite de jonction PV.

10.1.2. SOUS-VENTILATION DE MODULES PHOTOVOLTAIQUES [6]

- Description : La mauvaise et insuffisante ventilation de modules PV photovoltaiques provoque
une dégradation drastique des performances de linstallation a cause d’'une surchauffe
importante des modules surtout en période de grandes températures. Ce phénoméne peut
souvent étre engendre par :

- Systéme de montage non conforme et n’assurant pas une circulation d’air suffisante
sous les modules.

- Obstacles limitant le passage d’air sous les modules.

- Modules solaires photovoltaiques a coefficients de température élevés.

- Conséquences :

- Dégradation des performances du module.
- Risque de surchauffe élevée en période de grandes températures.
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- Détection :

- Détection visuelle : Module solaire photovoltaique mal aéré.

- Mesure électrique : Surveillance de la production électrique durant les périodes a
fortes températures et avoir constaté une dégradation plus que prévue du rendement
et de la tension en circuit ouvert des chaines PV.
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- Prévention :

- Enlever tout obstacle limitant la circulation d’air sous les modules.
- Systéme de montage conforme et assurant une meilleure circulation d’air sous les
modules.

- Solution : Conception d’un systéme de montage conforme.

10.1.3. OMBRAGE PARTIEL DES MODULES PHOTOVOLTAIQUES [4-7]

- Description : L'ombrage partiel d’'un module solaire provoque une forte disparité (effet de
mismatch) entre les parametres électriques de ses chaines de cellules et donc une dégradation
des performances du champ PV.

- Conséquences :

- Dégradation des performances.
- Risque de surchauffe (cas de diodes bypass hors service).

- Détection :

- Détection visuelle : Masque d’'ombrage.
- Mesure électrique : Réduction de la tension de circuit ouvert (U ) des chaines PV
ombragées et ce en fonction du masque d’ombrage.

- Prévention :

- Installation des modules hors des zones ombragées.
- Diodes bypass en bon fonctionnement.
- Solution : Eviter et/ou enlever toutes sources d’ombrage.

Figure 35. Exemples d’ombrage partiel de modules PV.
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10.1.4. ENCRASSEMENT DES MODULES PHOTOVOLTAIQUES [6-7]

- Description : Recouvrement des modules solaires par une couche de salissure (sable,
déchets animaux et végétaux,...) et ce a cause de :

- Nettoyage peu fréquent.
- Site d’installation a proximité des zones agricoles et industrielles.
- Modules a trés faible inclinaison favorisant le dépét de salissures.
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- Conséquences :

- Dégradation des performances.

- Ombrage partiel et points chauds.
- Détection :

- Détection visuelle : Dépét de salissures.

- Mesure électrique : Dégradation des performances.
- Prévention :

- Nettoyage plus fréquent des modules.
- Inclinaison minimale de 15°.

- Solution : Nettoyage a I'eau courante et avec une brosse douce des modules encrassés.

Figure 36. Exemples d’encrassement de modules PV.

10.2. MISE A LA TERRE DEFAILLANTE [6]

- Description : La mise a la terre assurant la protection contre les contacts indirects, est dite
défaillante dans les cas suivants :

- Mise a la terre des différents éléments de l'installation PV non conforme.
- Présence de corrosion au niveau des interconnexions (conducteur de terre / élément

métallique).
- Plusieurs prises de terre.
- Conséquences :
- Dégradation de la production électrique en cas de défaut d’'isolement (arrét partiel ou

total de I'installation PV).
- Risque de choc électrique pour les personnes (courant de fuite).
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- Détection :

- Détection visuelle : Contréle visuel des conducteurs de terre et de la prise de terre.
- Mesure électrique : Mesure de la continuité des conducteurs et de la valeur de prise
de terre.

- Prévention :

- Respect de la conformité dans le choix et la mise en ceuvre des liaisons équipotentielles.
- Prise de terre unique.
- Vérification des liaisons équipotentielles.

- Solution : Réparation et mise en ceuvre de la mise a la terre conformément aux normes.

10.3. ANOMALIES & DEFAUTS AU NIVEAU DES DISPOSITIFS DE
PROTECTION ET DE SECTIONNEMENT

10.3.1. FUSIBLE DC INOPERANT [6-8]

- Description : Le fusible DC utilisé pour la protection d’'une chaine PV contre les surintensités,
est déclaré inopérant et ne pouvant pas assurer son rdle de protection dans les cas suivants :

- Fusible fondu.
- Fusible mal dimensionné (sous-dimensionné ou surdimensionné).
- Présence de la corrosion dans la boite de jonction des chaines PV.

- Conséquences :

- En cas de fusible sous-dimensionné ou fondu : Dégradation de la production électrique
(déconnexion de la partie PV raccordée au fusible en défaut).

- En cas de fusible surdimensionné : Aucune protection contre les surintensités des
modules PV n’est assurée et probabilité de risque d’incendie.

- Détection :

- Détection visuelle : Fusion du fusible et/ou indication du témoin du fusible.
- Mesure électrique : Absence de la production électrique dans la partie PV raccordée
au fusible en défaut.

- Prévention :

- Respect de la conformité dans le choix du fusible (calibre adapté a la chaine PV a

protéger).

- Accés au coffret de fusibles facilitant I'inspection et le remplacement des fusibles en
deéfaut.

- Vérification de I'état des fusibles (témoin du fusible et/ou mesure de la continuité du
circuit).

- Solution : Remplacement des fusibles défaillants et redimensionnement des fusibles a
défauts répétitifs.
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10.3.2. DISJONCTEUR INOPERANT [6, 8]

- Description : Le disjoncteur utilisé pour la protection contre les surintensités, est déclaré
inopérant et ne pouvant pas assurer son réle de protection dans les cas suivant :

- Disjoncteur défectueux ou non conforme.
- Disjoncteur mal dimensionné (sous-dimensionné ou surdimensionné).

- Conséquences :

- En cas de disjoncteur sous-dimensionné : Dégradation des performances et perte de
production électrique (fréquente disjonction durant les périodes a production électrique
élevée).
- En cas de disjoncteur surdimensionné : Risques d’incendie et d’arcs électriques.

- Détection :

- Détection visuelle : Disjonction fréquente (disjoncteur sous-dimensionné).
- Mesure électrique :
- Absence fréquente du courant électrique dans la partie raccordée au disjoncteur
défaillant (disjoncteur sous-dimensionné).
- Présence de courant électrique élevé dans la partie raccordée au disjoncteur
défaillant (disjoncteur surdimensionné).

- Prévention :

- Respect de la conformité dans le choix du disjoncteur (calibre adapté a I'installation a
protéger).
- Vérification de I'état des disjoncteurs.

- Solution : Remplacement des disjoncteurs défaillants par d’autres bien calibrés.

10.3.3. PARAFOUDRE DC INOPERANT [6]

- Description : Les parafoudres DC sont utilisés pour la protection contre les surtensions d’origine
atmosphérique des composants constituant l'installation PV (générateur PV, régulateur et/
ou onduleur). Le parafoudre est déclaré inopérant et ne pouvant pas assurer son role de
protection dans les cas suivants :

- Parafoudre défaillant.

- Parafoudre sous-dimensionné.

- Mise en ceuvre du parafoudre non conforme.
- Risque de foudre mal évalué.

- Conséquences :

- Endommagement des composants (modules PV, régulateur et/ou onduleur).
- Risque d’incendie et risque de choc électrique pour les personnes.

- Détection visuelle : Indication du témoin du parafoudre.
- Prévention :

- Respect de la conformité dans le choix et la mise en ceuvre du parafoudre.
- Vérification de I'état des parafoudres.
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- Solution : Remplacement des éléments endommagés et de toutes les cartouches du
parafoudre touché par la foudre.

10.3.4. DISJONCTION INTEMPESTIVE DU DISJONCTEUR DIFFERENTIEL [6]

- Description : Le disjoncteur différentiel utilisé pour la protection des personnes contre les
risques électriques dans la partie AC de linstallation PV, peut se disjoncter de maniere
intempestive dans les cas suivants :

- Disjoncteur différentiel a haute sensibilité.
- Protection de plusieurs onduleurs par le méme disjoncteur différentiel (accumulation
des courants de fuites).
- Conséquences : Perte de production.
- Détection électrique : Absence du courant électrique.
- Prévention :
- Un seul disjoncteur différentiel par onduleur.
- Vérification de I'état des disjoncteurs différentiels.
- Solution : Réglage du disjoncteur différentiel et/ou remplacement du disjoncteur défaillant.

10.4. ANOMALIES & DEFAUTS AU NIVEAU DES CABLES ET
CONNECTEURS

10.4.1. CREATION DE BOUCLE D’IMPEDANCE [6]

- Description : Les boucles d'impédances se créent entre les cables du champ PV s’ils ne sont
pas installés cote a cote (jointifs).
- Conséquences : En cas de surtension ou de foudre :

- Endommagement des équipements.
- Perte de production.

- Détection visuelle : Cables DC (+/-) et cable de terre non jointifs.
- Prévention :

- Respect de la conformité dans la mise en ceuvre des canalisations dans la partie DC.
- Vérification des chemins de cables.

- Solution : Installer les cables DC (+/-) et le conducteur d’équipotentialité cote a cote.

10.4.2. CONNECTEURS DC INOPERANTS [6-8]

- Description : Les connecteurs DC sont considérés comme inopérants dans les cas suivants :
- Connecteurs non conformes.
- Connecteurs incompatibles (connecteurs de types, de caractéristiques et de marques
différents).
- Mauvaise connexion des cables :
- Mauvais sertissage et/ou serrage des cables.
- Corrosion des contacts.



- Conséquences :

- Risque d’incendie et d’arcs électrique (échauffement du point de connexion).
- Perte de production (absence du courant dans la partie en défaut).

- Détection :

- Détection visuelle.
- Mesure électrique : Défaut d’isolement (faible résistance d’isolement).

- Prévention :

- Respect de la conformité dans le choix des connecteurs.
- Cables suffisamment longs et maintenus (stables).
- Vérification de I'état des connecteurs.

- Solution : Remplacement des connecteurs défaillants.

10.4.3. CABLES DC SURCHAUFFES [6]
- Description : Les cables DC sont surchauffés dans les cas suivants :

- Cébles non conformes et/ou de faible section (sous-dimensionnés).
- Gaine de mauvaise qualité et canalisation non-ventilée.

- Conséquences :

- Risque d’incendie et de défaut d’isolement (échauffement des cébles jusqu’a la fusion
de la gaine isolante).
- Chute de tension ou arrét de la production.

- Détection : Thermographie IR (Infrarouge).
- Prévention : Respect de la conformité dans le choix et la mise en ceuvre des canalisations.
- Solution : Redimensionnement et remplacement des cables DC défaillants.

10.4.4. CABLES DC DEGRADES [6-7]

- Description : Les cables DC se dégradent et perdent leur isolation électrique dans les cas
suivants :

- Mauvaise qualité des cables.
- Ecrasement et/ou frottement des cables pendant le montage.
- Exposition aux UV et aux animaux (rongeurs).

- Conséquences :

- Risque électrique et risque d’incendie.
- Dégradation des performances et perte de production.

- Détection :

- Détection visuelle : Dégradation de I'état des cables.
- Mesure électrique : Faible résistance d’isolement entre le conducteur et la terre (défaut
d’isolement).
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- Prévention :

- Respect de la conformité dans le choix et la mise en ceuvre des canalisations.
- Protection des canalisations contre les UV et les animaux (rongeurs).
- Vérification de I'état des cables et mesure de la résistance d’isolement.

- Solution : Remplacement des cables défaillants.

10.4.5. BOITES DE JONCTIONS DC DEGRADEES [6-7]

- Description : Les boites de jonctions DC installées dans le champ PV (a I'extérieur) se
dégradent rapidement et risquent de ne pas assurer leur rle de raccordement et de
protection électrique dans les cas suivants :

- Coffrets de mauvaise qualité (IP insuffisant).
- Coffrets non protégés contre les chocs mécaniques et les conditions climatiques (UV,

température et intempéries).
- Perte d’étanchéité.

- Conséquences :

- Risque électrique et risque d’incendie.
- Dégradation des performances et perte de production.
- Détection visuelle : Dégradation de I'état du coffret.

- Prévention :

- Respect de la conformité dans le choix et la mise en ceuvre des coffrets.

- Protection des coffrets contre les chocs mécaniques et les conditions climatiques.
- Coffrets avec degré de protection IP65 au minimum.

- Vérification de I'état des coffrets.

- Solution :

- Améliorer la protection des coffrets peu dégrades.
- Remplacement des coffrets totalement dégradés.

10.4.6. BORNIERS DC DEFECTUEUX [6-7]

- Description : Les borniers DC assurant les contacts entre les conducteurs DC notamment
dans les boites de jonctions PV sont considérés comme défectueux et ne remplissant pas
leur fonction dans les cas suivants :

- Dégradation de I'état des borniers (coffret DC présentant une mauvaise étanchéité).
- Borniers non conformes (type AC).
- Mauvais serrage des connexions (échappement des brins).

- Conséquences :

- Risque électrique et risque d’'incendie (échauffement des borniers).
- Dégradation des performances et perte de production.

- Détection :

- Détection visuelle : Dégradation visible a I'ceil nu.



- Caméra thermique : Points chauds.

- Prévention :

- Respect de la conformité dans le choix et la mise en ceuvre des borniers.
- Utilisation des embouts pour le raccordement.
- Vérification de I'état des borniers et serrage des conducteurs.

- Solution : Remplacement et/ou resserrage des borniers défaillants.

10.5. ANOMALIES & DEFAUTS AU NIVEAU DE L’ONDULEUR

10.5.1. FONCTION MPPT DE L’ONDULEUR INOPERANTE

- Description : La fonction MPPT des onduleurs for¢gant les modules PV a fonctionner dans
leurs points de puissance maximale est considérée comme inopérante dans les cas suivants :

- Tension d’entrée DC (champ PV) incompatible avec la plage de tension MPPT de
'onduleur :

- Mauvaise configuration des modules PV.
- Trés forte diminution et/ou augmentation de la tension du champ PV a cause
d’'une augmentation et/ou réduction des températures imprévue.

- Mauvais dimensionnement du champ PV et/ou de I'onduleur.

- Conséquences : Dégradation des performances de I'onduleur et perte de production.
- Détection :

- Détection visuelle : Configuration des modules (hombre de modules en série).
- Mesure électrique : Production tres faible.

- Prévention :

- Respect de la conformité dans le choix de I'onduleur.

- Assurer une compatibilité entre la tension d’entrée DC (champ PV) et la plage de
tension MPPT de I'onduleur.

- Tenir compte des températures extrémes du site lors du dimensionnement PV.

- Solution : Reconfiguration du champ PV ou remplacement de I'onduleur.

10.5.2. SURCHAUFFE DE L’'ONDULEUR [6, 8]:

- Description : L’'onduleur risque de s’échauffer et ne pas fonctionner normalement voire méme
s’arréter dans les conditions suivantes :

- Mauvaise ventilation de I'onduleur.

- Mauvais paramétrage ou non fonctionnement des capteurs de température de
'onduleur.

- Exposition de 'onduleur a la chaleur du soleil.

- Conséquences :

- Risque d’incendie.
- Risque d’endommagement de I'onduleur.
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- Dégradation des performances.
- Détection :

- Détection visuelle : Etat des filtres de ventilation et alarme visuelle de 'onduleur.
- Mesure électrique : Dégradation des performances ou arrét de I'onduleur en période
de fortes températures.
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- Prévention :
- Respect de la conformité dans le choix et la mise en ceuvre des onduleurs.
- Bon dimensionnement de I'onduleur (ne pas trop sous-dimensionner I'onduleur).
- Ventilation suffisante de I'onduleur (local aéré et dépoussiére).
- Vérification des alarmes de 'onduleur.

- Solution :

- Eliminer les causes pouvant conduire a I'échauffement de I'onduleur.
- Remplacement de I'onduleur (si trop sous-dimensionné).
- Reprogrammation des capteurs de température de 'onduleur.
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