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Installations photovoltaiques raccordées
au réseau public de distribution

TD DIMENSIONNEMENT
SUJET

Composants DC et AC
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Dimensionnement des dispositifs de protection
et cables d’'une installation PV

Installation:

1 Puissance-créte : 234
kWc

O Modules :
= Pc =305 Wc
=" [scStc=6A
" Irm=15A
" Impp stc = 5,6 A
= Umpp =54,7V
= Joc stc = 64,2V
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Dimensionnement en tension DC

] Tous les composants DC sont dimensionnés au minimum :
= Tension assignée d’emploi: U, 2 Ugcyax = K X Ugeste

Exemple : Température ambiante
min = - 10°C

Température Facteur de
ambiante  minimale | correction (k)
°C

24 a 20 1,02

19 a 15 1,04

14 a 10 1,06

9a5 1,08

4a0 1,10

-1a-5 1,12

-6 a-10 1,14

-11 4 -15 1,16

-16 a -20 1,18

-21 a -25 1, 20

-26 a -30 1,21

-31 a-35 1,23

-36 a -40 1,25
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Dimensionnement de I'onduleur

] Regles de conception :
= Uco max < tension d‘entrée max. de I‘onduleur
= Impp max < Courant max de l‘onduleur
= 0,8 Pc<Pdcmax<1,2Pc

- Crtiteres :
= Uco max =
* Impp max =
= Pdc max <
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Choix d’un onduleur

Caractéristiques technigues des onduleurs PY SINVERT

3~ 50 He
7] e - - s = - e

__—_———_
Température ambiante I T S I . b-50 |

* M = Maitre
M5 = Sys@me maitre-asdave

Choix d’'un onduleur ?
Nombre de modules en série possible ?
Nombre de groupe ?
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Protection des modules PV

] Nécessité de protection des modules PV ?

= Nc : nombre de chaines de modules PV en parallele dans un
générateur PV

s}

i&&&i

Y ou

IR
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Protection des modules PV

Probleme de surintensité lié au courant inverse

]
Ligin

Ug=> ken = (n-1) L, Iy =(N=1) lg. 0t L, = N X I

Protection de chaque chaine et sur chaque polarité par
fusible ou disjoncteur suivant la C15-712

&M trans|énergie Présentation du guide UTE C 15-712-1
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Protection des modules PV

Eﬁ@[@@ 1 -Nombre Maximal de chaines en parallele sans protection
Eﬁ@[@@ 2 -Nombre Maximal de chaines en parallele par dispositif de
protection

Etape 3

-Dimensionnement des dispositifs de protection (Fusible)

Eﬁ@[@@ 4 -Courant admissible des cables de chaines PV
Choix des protections associées

Eﬁ@[@@ S -Courant admissible des cables de groupe PV

Choix des protections associées

Etape 6

-Courant admissible du cable principal PV

@ trans|energie
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Methodologie

4 .
Protection des modules contre
les courants inverses e
( Tableau 4)

OUl NON

Nombre de chaines par protection
(Tableau 5)

{

Choix de la protection du module
(Tableau 6)

[ Choix du cable de chaine ]6

(Tableau 7)

v

Choix du cable de groupe
et de sa protection
(Tableau 9)
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Protection des modules PV

] Détermination du nombre maximal de chaines en // sans
protection : NC,,,, (tableaun°3)

Tenue en courant inverse du module NC |«

1lseste S lrm < 2 lgesTC

IA

2 IscSTC IRM < 3 IscSTC

IA

3 IscSTC IRM <4 IscSTC

a |~ 1w DN

IA

4 IscSTC IRM <5 IscSTC

Cas général : NC max S (1 + lgm / lscsc )

JSi N.> Nc,,, =™ Prévoir dispositif de protection
contre les courants inverses

trans, ( Présentation du guide UTE C 15-712-1

10



Protection des modules PV

11 seule protection pour plusieurs chaines de modules PV ?
= Np : nombre de chaines de modules PV en parallele avec protection

unique
Py iy Py 4

(I

[ ou t
| |
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Protection des modules PV

J Nombre maximum Np,,., de chaines en // par protection (tableaun°)

Iscmax = Ki | ..s7c avec Ki 2 1,25 (guide C15 712-1 p 62)

Tenue en courant inverse du module NP ax
1,4 lgcmax S lrv < 358 loemax 1
3,8 leemax S lem < 6,2 loemax 2
6,2 lgcmax S lrm < 8,6 locmax 3
Cas général : NP max £0,5 (1 + Iy / lscmax )
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Protection des modules PV

1 Dimensionnement des dispositifs de protection des modules PV

(tableau 5)
Nc Np |
n
Nombre de Nombre de chaines : : Obligation —
R . ” Courant inverse maximal Courant assigné des
chaines du par dispositif de A de : " .
"y . dans une chaine . dispositifs de protection
générateur protection Protection
1 i i -
2 - Iscmax NON
Nc < NC,,.x - (Nc -1) Iscmax )
In > 1,1 Iscmax
1 (Nc -1) Iscmax
I, < lgm
Nc > NC,ax Oul
In > Np 1,1 Iscmax
Np > 1 (Nc -1) Iscmax
I, <lgm — (Np -1) Iscmax
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] Courant admissible dans les cables de chaines PV (tableau 6)

Cables de chaines PV

Np n
e Courant I
Nombre de Avec o 2
Nombre de - : . assigne des .
- chaines par Courant inverse maximal | protection . o Courant admissible des
chaines du . g A R dispositifs de A N
. dispositif de dans un céable de chaine : cables de chaines
générateur : 2 protection des
protection :
modules
1 - - - Iz > Iscmax
2 = Iscmax NON - Iz = Iscmax
Nc - (Nc -1) Iscmax - Iz > (Nc -1) Iscmax
1z>12 si Nc < 20
1 (Nc -1) Iscmax
In 1z=>1In si Nc = 20
Nc Oul déterminé par
le tableau9a |lz=kp 12 si Nc/Np <20
Np >1 (Nc -1) Iscmax
lz>kp In siNc/Np =20
= |z: courant admissible dans le cable
= 1, =1,45In pour les fusibles et 1,3 In pour les disjoncteurs
trans, Présentation du guide UTE C 15-712-1 14




Cables de chaines PV

Dimensionnement des cables de chaines (exemple)

] Choix du cable
= Section des cables de chaines :
= Cable isolé aux élastomeres (famille PR)

= Calcul du courant admissible Iz prenant en compte les conditions
suivantes :
» 2 Cables unipolaires adjacents sur parois (T ame = 90°C max)
» Mode de pose : 31 et 32 tableau 52C de la C15-100

Tableau 52C - Exemples de modes de pose (suite)

Exemple Description Ref.

Conducteurs isolés ou cdbles mono- ou multiconducteurs
dans des goulottes fixdes aux parois.

- en parcours horizontal, k|

- en parcours vertical. 32

trans, ( Présentation du guide UTE C 15-712-1
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Choix des cables de chaines PV (exemple)

Tobhddii 520 = Chain dard MeThodes 08 NEEFERDE [3UT 10 DOUraRs WITvd Sibies

» Courant admissible #n fonctian des mades e pase
:tableau 526 R TR S MOoes 38 [pOsE JeCTil, 0and ke | i ladEE D U mEhode Oe
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Choix des cables de chaines PV (exemple)

» Courant admissible :

METHLOE
DE ISOLANT ET ROMBRE DE COMDUCTEURS CHARGES - - : 3
OETERENCE A tempeérature ambiante 30 °C
B P A | D [E BRI
[+ ] | PUC 3 PCa| PR2 PR 2
E | | EE — Piea | PRa G
_ 3 3 Fe 7
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13 145 74 124 184 . Fx | M M4
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50 13 | 14 | 153 | 1188 e o | 27 | 2= | M2
by i | 84 | o8 | 2 ] awa | oma | 26 | 30
L X =3 ric: i e e k1) ¥ | 5T
120 g | = | I | = 7 ME | 3 | 40 | 4
150 =0 | mb | 4 i B | 41 | 473 | 5
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Choix des cables de chaines PV (exemple)

» Coefficient correction température ambiante 70°C (tableau 52K) :

Tableau 32K - Fiﬁeursd*mmﬂnnpuﬂdﬁlemmmmm&ﬂ't

IH

§ appliguer aux valeurs de courants dmissibles du Lableay S0

s E
ambiante Elastoméne
[Cacutchoue) PG PRI EPR
*C)
10 1.2 122 ) i )
15 1.2 117 112
0 115 1,12 1,08
o] 107 1.06 1.04
3@ 043 0,04 008
At 0g aaT a.o1
E 1] 0. 078 g
57 .58 a@rt GET
EE, . 081 076
&0 a 0,50 a7
B : 085
i 3 : 58
i 050
Bl TR
2g, - .
ol P 2 3
v ) = T »
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Choix des cables de chaines PV (exemple)

» Coefficient correction 4 circuits enfermeés (tableau 52N) :

Tableau 52N - Facteurs de cormecti

ou de plusieurs MMUE

groupement de plusieurs circuits

REF | DISPOEMION FACTELRS DE CORRECTION
DE CIRCLITS METHODER MODES
Ol OE CABLES | Wombre o clrcults ou 28 cibles malticondecisere DE OE PO3SE
REFEREMLCE
JINTEFS HEIENENEREN EREN EREF ELSED
t Enfermes BC L2 33 & da S
A, 21, 2. T34, 23
L T
SERTF N - T N
I3 I 1A L1, 432
LE0 50k 70l 556 s0l0 55b 550 SOp Spla agkh g 4371
2 | Simpie couche s
i mUre ou iEd 11, 1%
planchers ou
EuietaE non 1 oD ESE T LTS TIR TR TR e T 1T c
EEFTEIEEE Fag 2
[RCAEUT a8
3 Simple oouche au medpcion 114
gareed 1 e BN TR SR ST SEE ST §d] sunoie-
MmEiaie
£ | Simpie couthe §a pour piuk
e DOl o8 § CA0M i3
= -
.00 o R L T TR TR TR T2 TS E.F
5 | Simple couche s
a5 echeiag g L[ |
cabieE, DS
T 1,000 A0 A2 0 aSa A0 TR TS0 TA DT
Sl il

‘tPanS\élﬂePgie
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Choix des cables de chaines PV (exemple)

» Cables posés en 2 couches (tableau 520) :

@

Tableau 530 - Facteurs de correction pour pose en pﬂu—mun couches
pour les références 13 Jdu E

Ledsgise Ir:._t.'i.blH sonl disposés en plutieurs couches, les facteurs de cormechon suvants domwent
gtre appbques aux valeurs de courants admidsibles

£

Mombre de couches 2 ] 4 ous
o s . B0 0,73 070

@ et plus
068

Gab
i

e Faress s OF DOTECEon: SON EwETTieEssTamnl 1 FrURD e [ D8N O

= courant admissible 1z prenant en compte les conditions précedentes :

N.B. Attention aux conditions de pose
» Si nombreux circuits en plusieurs couches : coefficient de correction global = 0,15
» 12=42x0,15= 6,3A<1In (10A) donc cable non adapte :

=> Augmentation de section et/ou changement type de cable (T°max 120°C)

trans|energie

Présentation du guide UTE C 15-712-1

20



Cables de groupes PV

] Courant admissible dans les cables de groupes PV et choix des
dispositifs de protection assocCI€s (tableau 7)

) Na : nombre de groupes en parallele

trans|

In

Na
o I
Nombre de Courant inverse Avec Cou(;gnt ag;;gr:je e c q © ible d
groupes du | maximal dans un cable | Protection Ispositiis de ourant admissible des
anérateur de aroupe protection de cables de groupes
g el ? groupes
1 Iz > Iscmax_Groupe
2 Iscmax_Groupe NON Iz > Iscmax_Groupe
Na > 2 (Na -1)Iscmax_Groupe Iz > (Na -1) Iscmax_Groupe
Iz >12 si Na < 20
>
Na > 2 (Na -1)Iscmax_Groupe 0]u]! I In 2 é’l
SEELS liebps 1z >1In si Na = 20
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Cables de groupes PV (sans protection chaine)

Cables de groupes PV sans dispositifs de protection associés (cas 1)
1 Na : nombre de groupes en parallele =8

Dimensionnement des cables :
|z

|z corrigé

Cable :

trans| . Présentation du guide UTE C 15-712-1 22



Cables de groupes PV (protection chaine)

Cables de groupes PV avec dispositifs de protectio n associés (cas 2)
1 Na : nombre de groupes en parallele =8

Dimensionnement des dispositifs de protection
In
] Calibre de la protection :

Dimensionnement des cables de groupes

1z

1 Facteur de correction globale(température, mode de pose,...) :
J Choix de cables de groupes

trans| . Présentation du guide UTE C 15-712-1 23



Cable principal PV

J Pour un générateur de Nc chaines connectées en parallele, le
cable principal DC doit étre dimensionné avec le courant
admissible suivant ;

IZ 2 ISCMAX_GENERATEUR

NB : Le choix du courant admissible du cable doit tenir compte des
differents facteurs de correction (température, mode de pose,...)

- Exemple :
I

V4

Facteurs de correction globale (température, mode de pose,...) : K=0,7

Cable cuivre unipolaire :

trans, . Présentation du guide UTE C 15-712-1

24



Sectionneur et interrupteur sectionneur DC

- Choix des sectionneurs fusible des boites de jonction

= Calibre , pour fusible taille 10,3 x 38

" Upcuax >

- Choix de l'interrupteur-sectionneur boite de jonction
" |n=
= Calibre :

] Choix des sectionneurs fusible de la boite de raccordement
= Calibre

" Upcuax >

L Choix de l'interrupteur-sectionneur boite de raccordement
" |n=
= Calibre :

trans, ( Présentation du guide UTE C 15-712-1
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Chute de tension cablage DC

] Calcul de la chute de tension cumulée entre
modules PV et onduleur

AV total = AV (cable de chaine)+ AV (cable de
groupe)+ AV (cable principal)

Chute de tension maximum autorisée : 3 %

] Calcul de la chute de tension pour un troncon
AV =2 (p1 L/S) x Impp (stc)

= AV : chute de tension, en volts
= pl : résistivité du conducteur en service normal, soit 1,25 fois

cellea 20 °C (pl =0,023 Q mm2/m pour le cuivre; p1 = 0,037 Q

mm2/m pour I'aluminium)

= L : longueur de la canalisation, en metres

= S : section des conducteurs en mm2

= ImppSTC : courant de référence, en ampéres

Chute de tension relative :

AV 'V (%) = 100 AV /UmppSTC

* UmppSTC : tension de référence, en volts

trans|
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Chute de tension cablage DC

0 Reésultats du calcul de la chute de tension pour les
différents troncons

Présentation du guide UTE C 15-712-1
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Cablage et protection AC

1 Onduleur
= Classe |
= Mise a la terre de la masse par liaison équipotentielle

] Protection contre les surcharges

= Conformément aux prescriptions de I'article 433 de la norme NF
C 15-100

= |b (courant d’emploi) = Imax du fabricant ou 1,1 In (courant
nominal)

J Exemple
= |b (courant d’'emploi) = 1,1 In (courant nominal)
= |b = courant max sortie onduleur :

trans, . Présentation du guide UTE C 15-712-1
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Cablage et protection AC (exemple)

] Dimensionnement du disjoncteur (AGCP)
= In>1b soit In=
= Calibre de la protection : In =

J Dimensionnement de l'interrupteur-sectionneur sortie onduleur
= In>1b soit In=
= Calibre: In=

] Dimensionnement du cable
= |z = Ib (pas de surcharge possible)
= Facteur de correction globale(température, mode de pose,...) : K=0,75

Choix de céable : cuivre U1000R2V : S =
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Chute de tension cablage AC

J Chute de tension maximale autorisée entre les bornes AC de
I'onduleur et le point de livraison (NF C 14-100) de 3 % a
puissance nominale du ou des onduleurs

) Recommandé de limiter cette chute de tension a 1 %
= Limite les pertes d’énergie
= Limite les découplages momentanés de I'onduleur

AV=Db(plL/Scos@+ALsing)Ilb

Avec AV : chute de tension, en volts
b : coef de 1 pour triphasé phase-neutre, 2 mono, et racine de 3 pour le tri entre
phases.
p1l : résistivité du conducteur en service normal, soit 1,25 fois celle a 20 °C p1 = 0,0225
Q mm2/m pour le cuivre; p1 = 0,036 Q mm2/m pour l'aluminium
L : longueur de la canalisation, en metres
S : section des conducteurs, en mm2
coso : facteur de puissance
Ib : courant maximal d'emploi, en amperes
A : réactance linéique des conducteurs. En 'absence d’information, prendre 0,08 mQ /m

AVIV (%) = 100 AV/Vo (Vo : tension entre phase et neutre en volts)
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Protection contre les surtensions d’origine atmosph érigue
(exemple)

] Nécessité de parafoudres DC (suivant guide UTE C 61740-52) ?
= Installation sans paratonnerre
= Exemple : Ng = 4 (Sud-Est de la France) Lcrit = 150 m, batiment industriel
= Parafoudres DC obligatoires ou non ?
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