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DIMENSIONNEMENT
CORRIGE

Composants DC et AC

Installations photovoltaïques raccordées 
au réseau public de distribution
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Dimensionnement des dispositifs de protection 
et câbles d’une installation PV

Boite de jonction 

de groupe

Protection contre les 
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Boite de jonction 
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Sectionneur 
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NF C 15-100 Art 

558.1
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Parafoudre DC

Parafoudre DC
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sectionneur DC  

Partie DC : classe II

Câbles de 

chaînes PV

Câbles de 

groupes PV

Câble principal PV

Liaison 

équipotentielle

Structure PV

Protection de 

découplage(selon 

guide UTE C 15 400)

Interrupteur-

sectionneur

DC

Raccordement au 

réseau de 

distribution 

� Puissance-crête : 234 
kWc

� Modules : 
� Pc = 305 Wc
� Isc stc = 6 A
� Irm = 15 A
� Impp stc = 5,6 A
� Umpp = 54,7 V
� Uoc stc = 64,2 V
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Dimensionnement en tension DC

� Tous les composants DC sont dimensionnés au minimum :
� Tension assignée d’emploi: Ue ≥ UOCMAX = k x UOCSTC

Exemple : Température ambiante  
min = - 10°C

k = 1,14

UOC stc =  12 x 64,2 V = 770,4 V

Ue ≥ UOCMAX = 1,14 x 770,4V

Ue ≥ UOCMAX = 878V

Température
ambiante minimale
°C

Facteur de
correction (k)

24 à 20 1,02

19 à 15 1,04

14 à 10 1,06

9 à 5 1,08

4 à 0 1,10

-1 à -5 1,12

-6 à -10 1,14

-11 à -15 1,16

-16 à -20 1,18

-21 à -25 1, 20

-26 à -30 1,21

-31 à -35 1,23

-36 à -40 1,25
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Dimensionnement de l’onduleur

� Règles de conception :
� Uco max < tension d‘entrée max. de l‘onduleur
� Impp max < Courant max de l‘onduleur
� 0,8 Pc < Pdc max < 1,2 Pc

� Exemple :
� Uco max = 878 V < tension d‘entrée max. de l‘onduleur
� Impp max = 64 x 5,6 A = 360A   Courant max de l‘onduleur
� 0,8 x 234 kWc < Pdc max < 1,2 x 234 kWc

� Choix  de l’onduleur :
� Sinvert 240 MS
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PV SYST

� 64 chaînes (Nc)  de 12 
modules en série

� 8 groupes (Na) de 8 
chaînes en parallèle 

Onduleur Siemens Sinvert
240 MS retenu
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Protection des modules PV

� Nécessité de protection des modules PV ?

� Nc : nombre de chaines de modules PV  en parallèle dans un 
générateur PV 

ou
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Méthodologie

Protection des modules contre 
les courants inverses 

( Tableau  4)

Nombre de chaînes  par protection 
(Tableau 5)

OUI NON

Choix de la protection  du module 
(Tableau 6)

Choix du câble de groupe 
et de sa protection 

(Tableau 9)

Choix  du  câble de chaîne 
(Tableau 7)

� Données d’entrée 
� Nc = 64
� Na = 8
� Isc stc = 6 A
� Irm = 15 A
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Protection des modules PV

� Détermination du nombre maximal de chaines en // sans 
protection : Ncmax (tableau n°3)

� Si Nc > Ncmax Prévoir dispositif de protection 
contre les courants inverses

� Exemple : I scSTC = 6 A   IRM = 15 A 

Ncmax < 3,5  donc Nc max = 3  or Nc = 64 donc protection des chaines de 
modules PV nécessaire 

Tenue en courant inverse du module Nc max

1 IscSTC ≤  IRM < 2 IscSTC 2

2 IscSTC ≤  IRM < 3 IscSTC 3

3 IscSTC ≤  IRM < 4 IscSTC 4

4 IscSTC ≤  IRM < 5 IscSTC 5

Cas général : Nc max ≤  (1 + IRM / IscSTC )
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�1 seule protection pour plusieurs chaînes de modules PV ?
� Np : nombre de chaines de modules PV  en parallèle avec protection 

unique

ou

Protection des modules PV



Présentation du guide UTE C 15-712-1 10

Protection des modules PV

� Nombre maximum Npmax de chaines en // par protection (tableau n°4)

Iscmax = Ki I scSTC avec Ki ≥ 1,25 (guide C15 712-1 p 62)

� Exemple : IscSTC = 6 A   IRM = 15 A
Npmax ≤ 0,5 (1 + 15 / 1,25 x 6) Np max ≤ 1,5  donc
Npmax = 1: Nécessité d’une protection individuelle pour chaque 

chaîne

Tenue en courant inverse du module Np max

1,4 Iscmax ≤  IRM < 3,8 Iscmax 1

3,8 Iscmax ≤  IRM < 6,2 Iscmax 2

6,2 Iscmax ≤  IRM < 8,6 Iscmax 3

Cas général : Np max ≤ 0,5 (1 + IRM / Iscmax )
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Protection des modules PV

� Dimensionnement des dispositifs de protection des modules PV 
(tableau 5)

� Exemple : Nc (64) > Ncmax (3) et Np = 1 
1,1 Iscmax ≤ In ≤ IRM soit   8,25 A ≤ In ≤ 15 A

On choisit  In = 10A comme calibre de fusible de chaine  

Nc

Nombre de 
chaînes du 
générateur

Np

Nombre de chaînes 
par dispositif de 

protection

Courant inverse maximal 
dans une chaîne

Obligation 
de 

Protection

In

Courant assigné des 
dispositifs de protection

1 - -

NON

-
-

2 - Iscmax
-

Nc ≤ Ncmax - (Nc -1) Iscmax

Nc > Ncmax

1 (Nc -1) Iscmax

OUI

In ≥ 1,1 Iscmax

In ≤ IRM

Np > 1 (Nc -1) Iscmax
In ≥ Np 1,1 Iscmax

In ≤ IRM – (Np -1) Iscmax
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Câbles de chaînes PV

� Courant admissible dans les câbles de chaînes PV (tableau 6)

� Iz: courant admissible dans le câble
� I2 = 1,45 In pour les fusibles et 1,3 In pour les disjoncteurs

Nc

Nombre de 
chaînes du 
générateur

Np

Nombre de 
chaînes par 
dispositif de 
protection

Courant inverse maximal 
dans un câble de chaîne

Avec 
Protection

?

In

Courant 
assigné des 

dispositifs de 
protection des 

modules

Iz

Courant admissible des 
câbles de chaînes

1 - -

NON

- Iz ≥ Iscmax

2 - Iscmax - Iz ≥ Iscmax

Nc - (Nc -1) Iscmax - Iz ≥ (Nc -1) Iscmax

Nc

1 (Nc -1) Iscmax

OUI

In

déterminé par 
le tableau 9a

Iz ≥ I2   si Nc < 20

Iz ≥ In   si Nc ≥ 20

Np > 1 (Nc -1) Iscmax
Iz ≥ kp I2   si Nc/Np < 20

Iz ≥ kp In   si Nc/Np ≥ 20
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Câbles de chaînes PV

Dimensionnement des câbles de chaînes (exemple)
� Nc = 64 > 20
� Iz ≥ In avec In = 10 A
� Choix du câble

� Section des câbles de chaînes : 4 mm² (idem câbles modules)
� Câble isolé aux élastomères (famille PR)
� Calcul du courant admissible Iz prenant en compte les conditions 

suivantes :
� 2 Câbles unipolaires adjacents sur parois (T âme = 90°C max) 
� Mode de pose : 31 et 32 tableau 52C de la C15-100



Présentation du guide UTE C 15-712-1 14

Choix des câbles de chaînes PV (exemple)

� Courant admissible : tableau 52G : méthode de référence B
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Choix des câbles de chaînes PV (exemple)

� Courant admissible : 42 A 

À température ambiante 30 ° C
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Choix des câbles de chaînes PV (exemple)

� Coefficient correction température ambiante 70°C (tableau 52K) : 0,58
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Choix des câbles de chaînes PV (exemple)

� Coefficient correction 4 circuits enfermés (tableau 52N) : 0,65
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Choix des câbles de chaînes PV (exemple)

� Câbles posés en 2 couches  (tableau 52O) : 0,8

� courant admissible Iz prenant en compte les conditions précédentes :
� Iz = 42 x 0,58 x 0,65 x 0,8 =  12,7 A > In (10A) 
� Conclusion : La section de 4 mm² est appropriée pou r le courant 

admissible mais reste à vérifier la chute de tensio n correspondante 

N.B. Attention aux conditions de pose :
� Si nombreux circuits en plusieurs couches : coefficient de correction global =  0,15
� Iz = 42 x 0,15 =  6,3 A < In (10A)  donc câble non adapté :

=> Augmentation de section  et/ou changement type de câble (T°max 120°C)
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Câbles de groupes PV

� Courant admissible dans les câbles de groupes PV et choix des 
dispositifs de protection associés (tableau 7)

� Na : nombre de groupes en parallèle 

Na

Nombre de 
groupes du 
générateur

Courant inverse 
maximal dans un câble 

de groupe

Avec 
protection

?

In

Courant assigné des 
dispositifs de 
protection de 

groupes

Iz

Courant admissible des 
câbles de groupes

1 -

NON

- Iz ≥ Iscmax_Groupe

2 Iscmax_Groupe - Iz ≥ Iscmax_Groupe

Na > 2 (Na -1)Iscmax_Groupe - Iz ≥ (Na -1) Iscmax_Groupe

Na > 2 (Na -1)Iscmax_Groupe OUI
In ≥ 1,1 

Iscmax_Groupe

Iz ≥ I2   si Na < 20

Iz ≥ In   si Na ≥ 20
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Câbles de groupes PV (sans protection chaine)

Câbles de groupes PV sans dispositifs de protection  associés (cas 1)
� Na : nombre de groupes en parallèle = 8

Dimensionnement des câbles :
� Iz ≥ (Na -1) Iscmax_Groupe soit 7 x 1,25 x 48 = 420 A
� Facteur de correction globale (température, mode de pose,…) : K = 0,75

D’où Iz ≥ 420 / 0,75 soit Iz ≥ 560 A 
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Choix des câbles de groupes PV (sans protection cha ine)
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Câbles de groupes PV (sans protection chaine)

Choix de câbles de groupes :  cuivre unipolaire U10 00R2V  S = 300 mm²
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Câbles de groupes PV (protection chaine)

Câbles de groupes PV avec  dispositifs de protectio n associés (cas 2)
� Na : nombre de groupes en parallèle = 8

Dimensionnement des dispositifs de protection
� In ≥ 1,1 Iscmax groupe  soit  In ≥ 1,1x 1,25 x 48 A = 66 A
� Calibre de la protection :  In = 80 A

Dimensionnement des câbles de groupes
� Iz ≥ I2 (Na < 20) avec I2 = 1,3 In pour disjoncteur et I2 = 1,45 In pour 

fusible  
� Facteur de correction globale(température, mode de pose,…) : K = 0,75

d’où Iz ≥  (80 x 1,45) / 0,75  (si fusible) soit Iz ≥   154 A 
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Câbles de groupes PV (exemple)

� Choix de câbles de groupes :  
� cuivre unipolaire U1000R2V  S = 35 mm² : section appropriée sous 
réserve de vérification des chutes de tension
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Câble principal PV

� Pour un générateur de Nc chaînes connectées en parallèle, le 
câble principal DC doit  être dimensionné avec le courant 
admissible suivant :

Iz ≥ ISCMAX_GENERATEUR

NB : Le choix du courant admissible du câble doit tenir compte des 
différents facteurs de correction (température, mode de pose,…)

� Exemple : 
Iz ≥ 1,25 x6 x 64  I z ≥ 480 A

Facteurs de correction globale (température, mode de pose,…) : K = 0,7
Iz ≥ 480 / 0,7 Iz ≥ 685 A 

Câble cuivre unipolaire U1000R2V : S = 400 mm²
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Sectionneur et interrupteur sectionneur DC (exemple )

� Choix des sectionneurs fusible des boites de jonction
� Calibre 10 A, pour fusible taille 10,3 x 38
� UOCMAX > 878 V 

� Choix de l’interrupteur-sectionneur boite de jonction
� In = 8 x Iscmax = 8 x 1,25 x 6 = 60A
� Calibre :  100 A - 1000V DC

� Choix des sectionneurs fusible de la boite de raccordement
� Calibre 80 A, pour fusible taille 120 (couteau)
� UOCMAX > 878 V 

� Choix de l’interrupteur-sectionneur boite de raccordement
� In = Nc x Isc max = 64 x 6 x 1,25 = 480A 
� Calibre :  500 A - 1000V DC
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Chute de tension câblage DC

� Calcul de la chute de tension cumulée entre 
modules PV et onduleur
∆ V total = ∆V (câble de chaîne)+ ∆V (câble de 

groupe)+ ∆V (câble principal)  

Chute de tension  maximum autorisée : 3 % 

� Calcul de la chute de tension pour un tronçon
∆V = 2 (ρ1 L/S) × Impp (stc) 
� ∆V : chute de tension, en volts 
� ρ1 : résistivité du conducteur en service normal, soit 1,25 fois 
celle à 20 °C  (ρ1 = 0,023 Ω mm2/m pour le cuivre; ρ1 = 0,037 Ω 
mm2/m pour l'aluminium) 
� L : longueur de la canalisation, en mètres 
� S : section des conducteurs en mm2 
� ImppSTC : courant de référence, en ampères

Chute de tension relative :  
∆V / V (%) = 100 ∆V /UmppSTC

• UmppSTC : tension de référence, en volts
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Chute de tension câblage DC (exemple)

� Résultats du calcul de la chute de tension pour les 
différents tronçons

CHUTE DE TENSION COURANT CONTINU (C15-712)

Départ Arrivée
Modules 
en série

Strings en 
parallèle

Longueur 
"aller"

Section Conducteur Tension Intensité Puissance Resistiv ité R (Ω)
D sur 
gaine

DU (V) DU (%)
DU total 

[%]

CHAINE BJP groupe 12 1 20 4 mm² Cuivre 658,4 V 5,58 A 3 674 W 0,023 0,230 7,6 mm 1,28 0,19%

2,10%BJP groupe
Boite de 

raccordement
12 8 200 35 mm² Cuivre 658,4 V 44,64 A 29 391 W 0,023 0,263 13,5 mm 11,73 1,78%

Boite de 
raccordement

ONDULEUR 12 64 20 400 mm² Cuivre 658,4 V 357,12 A 235 128 W 0,023 0,002 34,5 mm 0,82 0,12%

CHUTE DE TENSION COURANT CONTINU (C15-712)

Départ Arrivée
Modules 
en série

Strings en 
parallèle

Longueur 
"aller"

Section Conducteur Tension Intensité Puissance Résistiv ité R (Ω)
D sur 
gaine

DU (V) DU (%)
DU total 

[%]

CHAINE BJP groupe 12 1 20 4 mm² Cuivre 658,4 V 5,58 A 3 674 W 0,023 0,230 7,6 mm 1,28 0,19%

0,98%BJP groupe
Boite de 

raccordement
12 8 200 95 mm² Cuivre 658,4 V 44,64 A 29 391 W 0,023 0,097 19,0 mm 4,32 0,66%

Boite de 
raccordement

ONDULEUR 12 64 20 400 mm² Cuivre 658,4 V 357,12 A 235 128 W 0,023 0,002 34,5 mm 0,82 0,12%
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Protection de découplage

� Déconnexion:
� Défaut réseau public
� Disparition de l’alimentation du réseau
� Variation de la tension ou de la fréquence

� Protection découplage conforme au guide UTE  C 15-400
� De type B1 pour installation < 250 kVA
� De type H pour installation > 250 kVA

� Peut être intégrée dans des onduleurs < 250 kVA (Pré-norme
DIN VDE 0126-1-1 )
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Câblage et protection AC

� Onduleur 
� Classe I
� Mise à la terre de la masse par liaison équipotentielle

� Protection contre les surcharges
� Conformément aux prescriptions de l’article 433 de la norme NF 

C 15-100
� Ib (courant d’emploi) = Imax du fabricant ou 1,1 In (courant 

nominal)

� Exemple
� Ib (courant d’emploi) = 1,1 In (courant nominal) soit 1,1 x 289 A
� Ib = courant max sortie onduleur : 318 A 
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Câblage et protection AC (exemple)

� Dimensionnement du disjoncteur (AGCP)
� In ≥ Ib soit  In ≥ 318 A
� Calibre de la protection :  In = 400 A

� Dimensionnement de l’interrupteur-sectionneur sortie onduleur
� In ≥ Ib soit  In ≥ 318 A
� Calibre :  In = 400 A

� Dimensionnement du câble
� Iz ≥ Ib (pas de surcharge possible)
� Facteur de correction globale(température, mode de pose,…) : K = 0,75
d’où Iz ≥  318 / 0,75  soit Iz ≥ 424 A 

Choix de câble :  cuivre U1000R2V : S =   3 x 185 m m²
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Chute de tension câblage AC

� Chute de tension maximale autorisée entre les bornes AC de 
l’onduleur et le point de livraison (NF C 14-100) de 3 % à 
puissance nominale du ou des onduleurs

� Recommandé de limiter cette chute de tension à 1 %
� Limite les pertes d’énergie
� Limite les découplages momentanés de l’onduleur

∆V = b ( ρ1 L/S cos φ + λ L sin φ ) Ib
Avec ∆V : chute de tension, en volts 
b : coef de 1 pour triphasé phase-neutre, 2 mono, et racine de 3 pour le tri entre 

phases. 
ρ1 : résistivité du conducteur en service normal, soit 1,25 fois celle à 20 °C  ρ1 = 0,0225 
Ω mm2/m pour le cuivre; ρ1 = 0,036 Ω mm2/m pour l'aluminium 
L : longueur de la canalisation, en mètres 
S : section des conducteurs, en mm2 
cosφ : facteur de puissance
Ib : courant maximal d'emploi, en ampères 
λ : réactance linéique des conducteurs. En l’absence d’information, prendre 0,08 mΩ /m

∆V/V (%) = 100 ∆V/Vo         (Vo : tension entre phase et neutre en volts)



Présentation du guide UTE C 15-712-1 33

Chute de tension câblage AC (exemple)

� Résultat du calcul de la chute de tension pour les différents 
tronçons
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Protection contre les surtensions d’origine atmosph érique 
(exemple)

� Choix et caractéristiques des parafoudres DC  
(selon guides C61 740-51 et C61 740-52)

� Parafoudre de type 2
� Up : niveau de protection du parafoudre 

� Up < 80% Uw (tension de tenue aux chocs) pour les modules PV soit Up 
< 0,8 x 8  = 6,4 kV 

� Up < 80% Uw (tension de tenue aux chocs) pour l’onduleur soit Up < 0,8 
x 5,1  = 4 kV 

� On retiendra un parafoudre Up = 4 kV 

� In parafoudre = 12,5 kA 
� Imax = 25 kA
� Upv max = 1000 V


