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Volume 3. Objectifs

o Acqueérir les bases de la technologie
o Fabrication des cellules
o Fabrication des modules

o Facteurs d’influence
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Volume 3. Introduction a la technologie du
photovoltaique

Geénéralites
Les cellules photovoltaiques
Les modules photovoltaiques

Les installations photovoltaiques connectées au reseau



Contexte

Les types d’énergies

=> Les énergies fossiles
=> L'énergie nucléaire
=> Les énergies renouvelables

La dépendance énergétique
= U.E. 54% (source 2014) - R.W. 100%

L'effet de serre

=> U.E. +/- 9T CO2/hab.an
= R.W. +/- 15T CO2/hab.an

= +/- 83 300 kms/hab.an
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Contexte

Part des EnR en Belgique (Source APERE - 2014) :

Région 2005 2010 2014
Wallonie 4,0% 8,6% 10,8%
Bruxelles 0,8% 1,7% 2,3%
Flandre 1,9% 4,5% 5,7%
Belgique 2,3% 5,5% 8,0%

Obj. 2020
13,0%
3,8%
10,5%

13,0%
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Contexte — U.R.E.

L'U.R.E. (Utilisation Rationnelle de I'Energie)

= Consommation d’'un ménage / 4 pers.
en Wallonie -

Client a simple comptage: ~ 3.500 kWh/an (source CREG)
Client a double comptage : ~ 4800 kWh (hors chauffage et ECS)

= Préalable au photovoltaique : ECONOMIES

Exemple :
Appareil 5W fonctionnant 24/24 et 365 j/ans

= 43,8 kWh/an soit 1% de la consommation

= Gestes au quotidien :

Ampoules éco., électro. récents, veilleuses,

https://www.creg.be/fr/consommateurs/prix-et-tarifs/creg-scan-questions-frequemment-posees#h2_7



Contexte — U.R.E.

L'U.R.E. (Utilisation Rationnelle de I'Energie) Energie

= Etiquetage des appareils électro.

-- faciliter le choix du client ;
-- fct de l'efficacité énergétique ;

i
l.l'
1
|
i
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Contexte - Isolation

tique kWh/mz2.an

7z

énergé

7z

Consommation
ol
o
1

Existante RW - K55

0O Electricité
O Ventilation
B Eau chaude
B Chauffage

Maison basse Maison passive
consommation
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Contexte - Isolation

Apports

Energie
solaire passive )
@ L’'ENERGIE
G )
.\ condensation
conomiate N
Récupératio Chauffe-eau
de chaleur solaire

hauffage solaire
par le sol

Photovoltaique

R — —_—
Investissement

Investissement sans déduction
de subsides
Fleches rouges: apres deduction

L 4



1.1. Puissance d’ensoleillement : comparaison

les besoins mondiaux en

. Surface des modules avec laquelle I 15 4
r': 'I 3

électriciteé pourraient etre
couverts par le solaire




1.1. Puissance d’ensoleillement: disponibilités

Env. 1000 W/m?2

1360 W/m?
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1.1. Puissance d’ensoleillement: irradiation

Ciel couvert Nuages 'épa eil
Reti-.

Rayonnement diffus principalement Rayonnement direct principalement

0 200 400 600 800 1000
'rradiation W/m?




1.1. Puissance d’ensoleillement : équivalent mazout
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te et ’Energie produite

1.1. Le Watt cré

g
E
g




1.2. Le rayonnement solaire

Réfléchi




1.2. Le rayonnement solaire réflechi: Albédo

"'
ooy

" Neige 0,8 40,95

Champs 0 14&0 17

Herbe 0,25 20,3

,‘3'@ Asphalte 0,05.30.1
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1.3. Historigue du photovoltaique

o 1839 -> Becquerel

e 1954 -> Cellules hauts rendements pour le spatlal
\ % " — :

/
\ A

Exploracmn del Umverso
spacio para Ia Tlerra

Exploring the U
St for it s niverse




1.3. Historigue du photovoltaique

1839 -> Becquerel

1954 -> Cellules hauts rendements pour le spatial
1958 -> Cellules a 9% de rendement

1973 -> Premiere maison solaire dans le Delaware

1983 -> Premier véhicule solaire en Australie (4000 kms)



1.4.1. Gisement: installations en Belgique

PHOTOVOLTAIQUE
Belgigue Bruxeles Flandre Wallonie En 2020...
Y B2 : ,
Repartition du parc par Region
Evolution des puissances installées E—
EMERGIE Walleni
.fDMMl.NF M";z'l:
Flandre 75%

Puissance installée par habitant [Wic/hab]

Brumelles Walloaie Flamdre

149 340 672

Repartition =elon |a puissance [kWc]

Année

2008 2020

S
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1.4.1. Gisement: installations en Belgique

@ PHOTOVOLTAIQUE

Productivité annuelle [kWh/kWc] Annéel(s)
Selectionnes tout
2009
2010

APERS
o 2011
202
2013
2014
) ans
2016
27
2018
2019
) 2000
N 221
Productwrtes annuelles
" 92? KWh/KWC
1003 wmveiic
2042 eine
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1.4.1. Gisement: installations en Belgique
PHOTOVOLTAIQUE
Sélectionner tout Bruxelles Flandre Wallonie
.,E:"Efﬁff Evolution des productions En 2020..
Belgique
5000 5344 GWh
Bruxelles
143 GWh
4000
Flandre
= 3958 Gwn
%- 3000 Wallonie
g 1243 G
Z
- 2000 Répartition des productions
Bruxelles 3%
Wallonie
23%
1000
0 2010 2012 2013 2014 2015 2018 2017 2018 2015 203 Flandre 73%
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2. Les cellules photovoltaigues

Si cristallin




2.1. Wc et conditions standard de tests (STC)

Irradiation: 1000 W/m?2

Air Mass (AM): 1,5 AM = 1
%ii} AM= 1,5
%}AM: 2

T° cellules: 25°C



2.1. La fabrication des cellules Si cristallin




2.1. Test plus compatible avec les conditions reelles
(NOCT)

NOCT = Nominale Operating Cell Temperature

Irradiation : 800 W/m?2
Air Mass (AM): 1,5
T° cellules: 40°C

Vitesse du vent de 1m/s



2.2.1. Fonctionnement — conversion d’energie

Lumiere se compose de photons contenant une
énergie correspondante aux longueurs d'onde du
spectre solaire

Electron {-q)

Energie —® _  Niveau inoccupé Photons
HEHERHETL
Excitation Retour é|: I'équilibre -

JNaledr, iumiere |

pNC 7_[.', 1.: Cot :
Potentiel q e SEIENG CNSRAT I / j % :; % % :; :: % %7:/; v

=7 — Niveau occupé - .
Photon (E = hv) Trou (+q) Si-icmwu---*;,/ o

E'E['RE 5 Jonction PH - - <

Processus d'adsorption de la lumiére dans un matériau.



2.2.2. La jonction PN

Le dopage

Silicium pur

4 électrons

®®®

Dopage
Phosphore

5 électrons

Dopage
Bore
3 électrons



2.2.2. Atome de silicium pur

- [—

.

*Sie *Sie oSie oSie

b +8ie +Sie +Sie oSie

*Sie +Sis +8i+ «Sie

Energie
THERMIQUE
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2.2.2. Atome de silicium dope




2.3. Les types de cellules

o Les couches minces

o Les silicium cristallins

- E—
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2.3.1.a. Les Couches minces — silicium amorphe

Pulvérisation sur un matériau support
Rendement :
+ sensible au rayonnement diffus 6a7%

- sensible a 'ombrage

Le CIS
Le CdTe (15,8% en labo)

)
Le CIGS



2.3.1.b. Les Couches minces — amorphe multijonction

Plusieurs couches de Si-amorphe de propriétés
differentes

=>» Captation d'un plus large spectre

Electrode transparente

Cellule qui absorbe [a lumigre bleu

Cellule qui absorbe [a lumigre verte
Cellule qui absorbe a lumigre rouge

Couche réverbérante

Rendement :
7 a 9%

| Couche de base flexible

-—-—-— (Acier inox)



2.3.2. Les cellules en silicium monocristallin.

Rendement de l'ordre de 21 a 22% (220 - 220 W/m?)
+ sensible au rayonnement direct

Forme reconnaissable et
typique au mono-




2.3.3. Les cellules en silicium polycristallin.

Rendement d’environ 19% (190 W/m?)
+ sensible au rayonnement direct & a la température

De en moins en moins présentes




2.3.4. Les cellules n-PERT & p-PERC

Technologie mono-cristalline

Améelioration du faconnage de la cellule lors de la
fabrication

Augmentation de quelques dixiemes de % de rendement



2.3.5. Les collecteurs.

o Nombre de busbar en augmentation
(2,5 ... 9 et 12 collecteurs)

o Facilité la migration des électrons = augmentation du
rendement



2.3.6. Le rendement de la cellule : explication

Crystalline Silicon

Normalised Sensitivity

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300(nm)
Wave length
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2.3.6. Le rendement de la cellule : définition

Type N %0 Ganv 2021y
P restituée a Si 6a 10
= P recue Si Poly 17 419
Si Mono 21 a 22

A\

Difféerence rendement cellule / rendement module

- Qualité du verre, conversion en chaleur, ...




ture

Influence de la tempéra

2.3.7.a. Le rendement
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2.3.7.b. Le rendement
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2.3.7.b. La tension

Irradiation

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
55 ' : : : ' : ' : ——

Tension

— Uoc = F(lrr, T=-10°) — Uoc = F(lrr, T=0°)
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2.3.7.c. La puissance qui en résulte

4 3,5

7 7 1,2

Courant de court-circuit 2
v g g
@ 3Q > 2
: s |

= E

< v
- 7]
5 08 3
::' 2 8 Fonctionnement U,,,.‘w
E % Tension de module U en V
(]
v g
E c
€ b3
g 004 2
§ 1 +

Intensité de module en A

0 0,2 0,4 0,55
Tension de cellule en Volt

Fonctionnement U,

Tension de module UenV

TR o CEPRRTEC
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B3 T

3.1. L'assemblage des cellules

o Constitution de stings de cellules

o Cellules connectées deux a deux
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3.2. La fabrication d’'un module

T : 1) Cadre en aluminium, 2) joint, 3) verre, 4) insertion dans de I'EVA, 5) cellules,
6) feuille de Tedlar
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3.3.1. Les modules verre-tedlar




3.3. 2 Les modules verre verre




3.3.3. Les modules couches minces souples




3.3.4. Les modules couches minces rigides




3.3.5. Les ardoises et tuiles solaires




3.3.6. Les tandem

Electrodes

Meno crystalline silicon solar cell E ’

HIT solar cell

Clean surface
with minimal
defective area

Normalised Sensitivity

HIT (Heterojunction with Intrinsic Thin Layer) Solar Cell is composed of
thin single crystalline Si wafer sandwiched by ultra-thin a-Si layers

n-type
Anti-reflection layer

p-type amorphous Si

Electrode
Intrinsic amorphous Si

Top electrode

Bottom
electrode

intrinsic amorphous Si
n-type amorphous Si

Crystalline Si (p-type)

Conventional c-Si solar cell l HIT solar cell |

300 400 500 600 700 800 <900 1000 1100 1200 1300(nm)
Wave length
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3.3.7. Les modules a demi-cellules et 1/3 de cellules

1 of 6 Strings (3 on top, 3 on bottom)
> v > E

Si cellules en série: U 1 - | — IIII-= |

Si cellules en parallele : U — -1 1 =====-EE
1 o

Si 120 demi-cellules en série : =====E

- Tension : x2 ======

—> Courant = 1/2 * }==5=__== -

Couplage different pour obtenir
deux chaines de 60 cellules en
parallele

- U et | identigue a un module
classique de 60 cellules

|

'l
.

—

J | L
120 Half-Cut Solar Cells

1

-3




3.3.7. Les modules a demi-cellules

60 Cell 120 Half-Cut Cell
© Couplage des cellules | " o
diftérent HEEE
HEEE
. : OOoD
—> Tension identique ==i=
= ElRES
- Courant = 1/2 -

i i

:!_.» = P —>

o Pertes résistives
reduites

o Mellleure gestion
de 'ombrage

S| | | — | ;| == e | [ |
! -----*
P s | e | e e e e |

5 P |1 S S | |
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3.3.8. Les modules bifaciaux

Technologie datant des années '80

Production sur les deux faces du module - technologie differente

Rear cover glass
Bifacial solar cells N
Front cover glass W [

- \
v 4 e
Sunlight to the Diffuse
module front sunlight
/ Reflected
diffuse
/ sunlight

Ground

albedo
Reflected

direct sunlight

Z

Puissance augmentée de 10 a 20%
Si conditions optimales : augmentation jusqu’a 30 a 40%



3.3.8. Les modules bifaciaux

- Codt : quasi similaire aux modules mono-faciaux

Cost Gap Between Bifacial and Conventional Modules is Decreasing

Module Price

0.60

0.50
z
T 040
[=]
o
2
=
3
s 030

020

2016 2017 2018 2019 2020 2022
—=Bifacial ===Monofacial =—Monofacial HP

Source: Data collected from PVinfoLink (2017-2028) and bifacial manufacturers (2019-)

T v €EEETES
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3.3.8.a. Les modules bifaciaux
— coefficient de bifacialité

Exprime l'efficacité de la face arriére par rapport a la face avant avec
méme irradiation

Fonction de la technologie & type de parois

Modules n-PERT : coefficient de 95% mais onéreux !!
Modules p-PERC : coefficient de 70 a 90%

NeON® H BiFacial

Il est dote d'une couche amiére transparents permettant d'3bsorber 2 Wmitre du soledl depuls 3vant et




3.3.8.b. Les modules bhifaciaux — I'Albedo

- Nature du sol tres importante

- Hauteur des modules importante

= i Grass White paint

> Albedo 18%-28% » Albedo 80-90%

Concrete Land

» Albedo 20-30% » Albedo 15-25%




3.3.8.c. Les modules bifaciaux

Accroissement de la production dépend :

Choix du revéetement
Entretien du revétement
Réduire les ombres portées sur la face arriere

Optimaliser 'inclinaison des modules



3.4. Le rendement du module

rendement n = PC
= S x Pf
Pc = W/m?2
0,96 m
E Pc = 200Wc
Q| Pf = puissance disponible = 1000 W/m?2
| S$=1,695x0,96=1,6 m2
n =rendement = 0,125 ou 12,5 %
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3.5. Montage série et parallele

)
>
Ui Uz Un
—s —y — Ut= XU
Q] ) B & ol s — Y g0
I I2 In I

T v €EEETES
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3.6. Protection des modules — Les diodes by-pass

Diode by-pass Diode by-pass

A " I
IN IN

!
t Wt i N 47 Wl
| ' /1
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4. Les types d’installation :
4.1.1. Installations connectées aux réseaux

——

schéma d'installation de panneaux photovoitaiques |

Onduleur

Compteur

Certificats Verts g E 1

Compteur S

B - ©o{



Y e

1.1. Le Watt créte et I'Ene

i

rgie p

3500 kWh/an

3333 Wc

| % A / < ', - 2 5
_Installation . P<10kVA G S
B 5 s e R iy »
. £ T - o .-Aa“. : : \,_' S A
I jg_:'.'fv_! ﬁ‘, ";‘:{‘_;4,-__ ':’ v . CEA *. v
{ e o R e g At v'. & "ﬁ .,L . '.».:"‘*_-v {‘ e

¥ W DY st

= I~
a0 e .

S et




4.1.2. Choix de la taille de lI'installation

Le budget

La surface de toiture

L'ombrage

Les inclinaisons et orientation de toitures

La consommation

Puissance de l'installation

bre d dule =
hbre de moauie Puissance du module



Les types d’installation :
4.1.3. Installations hybrides (reseau & batteries)

Terminal box for fuses and service connections

Touchdisplay

Battery

Energy management control unit

...... — Solar inverter (behind enclosure)
Battery management

"""""

SOL-Energymanager
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Les types d’installation :
4.3. Installations autonomes (ilotage)

the

“alternative energy store

Charge
Combiner Box Controller
| JoTgTol—o| Battery
Sensors

|

|

Régulateur

-

|
DC = AC i
Inverter |
! &
P

-
7 3

Batteries
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4.3.2. Limites d’'une installation en ilotage

Le local a batteries (fonction de la consommation et de I'autonomie
souhaitée)

La durée de vie des batteries
Le prix des batteries

Le surcodt lié au régulateur DC/DC et au convertisseur DC/AC



4.4.1. Pose sur toitures plates

L - T |
B
R o

SoLARWORLD

THE SUNPOWERED COMPANY ™
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4.4.1. Pose sur toitures plates

Lestage 80kg/m?

Faible lestage

T v €
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4:4.2. Pose sur toitures inclinées

Superposition

Intégration
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4:4.2. Pose en toitures inclinées




4.4.3. Pose en brises solell




4.4.4. Pose sur facades verticales ou bardage

© SCHUCO




4.4.5. Pose en verrieres

W Y

W

)
s
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4.4.6. Pose sur sol

T e CEPETEC
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4.4.7. Suiveurs solaires

cerdnred

[t E—




e

4.5. Le Watt créte et 'Energie produl

800 kWh/m?

000

1,200

qual irradiation and solar electricity potential Bolglum

Importance de I'ensoleillement annuel exprimé en kWh/m?

En Belgique : 1kwWc - 1 050 kWh/an H '
dans les conditions optimales 4

Yeary s o8 gicoal rend wen RVAvm)
« now "o 1200

<833 3 0
Varty Rty GETOrated By Tk W Systen) St ParITRMCE 200 O 75 PWSAYY sl
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= Comment en arriver a cette relation ?
1kWc donne +/- 1 050kWh/an

> Pour 1 kWc ... il faut +/- 8 m2 de modules PV

> 1 m2 recoit en Belgique ... 1000 kWh/an d’énergie

Donc :

1 kWc recoit en Belgique : 8 x 1000 soit 8000 kWh/an

> Une installation PV restitue ... +/- 11 a 13% (rendement)

Donc :

1 kWc produit environ 8000 x 0,131 soit +/- 1 050 kWh/an
électrique



4.6.1. Le choix de 'emplacement ('ombre)

Influence de I'ombre sur un module PV ;

: A : ‘“\ =
Sans ombre |
\ i o =
- . : o
% ? Avec ombre & diodes by-pass '
E 1.5 \
g \ \
“%" Avec ombre sans diodes bv-pass —‘\'\\

(4] 5 0 = ae

TentdntienV

Wi Formation Générateur PV raccorde (élec.) n




4.6.1. Relevé d’'ombrage (1)

Hauteur
mO

mo

mo

40° 8.

30°,

m“, s-w, AV SR ARRT SR

10°

0
-135°
N-E

~90°

10.00

-45°
S-E

12.00

Course apparente du soleil
pour chaque mois,

en fonction de I'heure

\.14.00
16.00
\ 18.00
45° | |9p® 135°
$-0| | 0 N-O

| AZIII,IRh




4.6.1. Relevé d’'ombrage (2)

wiki




4.6.2. L'orientation

90° 80*
80° 8
g 70° nw
B s o
3 60
_5__, 50° s0*
2 40° 40" §
30° ar
20° 20* -
10° <40 % '
0° oW 4050 % 0"
50-60 %
m%\ 6070 %
70-80 %
<40% | s090%
40-50 % 90-100 % 158
50-60 % ] 100-110 % ‘5\
60-70 % | | 110-120%
70-80 % 120-130 %
| 80-90% 130-140 %
| 90-100 % 140-150 %
> 100 % ——=— Klassenmitie >150%

T v €EEETES
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4.6.3. L'inclinaison

surfa;':e de référence
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4.6.4. Le facteur de correction

Coefficient de Correction

inclinaison par rapport a I'horizontale (°)

B www.efd. be

est
E sud-est
=]
'g sud
IE
E sud-ouest
ouest 88% 87% 85% 82% 76% 65%
Exemple:

4kWc de modules orienté sud-est et incliné a 15° —> CCr = 0,93
1 kWc —> 1050 kWh x 0,93 = 976,5 kWh/an (en Belgique)
4 kWc —> 976,5 kWh/an x 4 = 3906 kWh/an
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4.6.4. Couplage orientation Est - OQuest

T v €EEETES

o Optimalisation d’'une surface plane
o Modules dos a dos ; inclinaison a 10°
o Reéduction de la prise au vent

o Permet de placer 2x plus de puissance qu’une orientation plein sud
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4.6.5. Présence de neige

N annuel \ 0,5 %




4.7. Le courant de court circuit et la tension a vide

Sun Simulaitor I - Production version v/3.02
Measure
Fabrigue/Commancle : DROBen Production
Type module/Type cellule DROB CP 125
Test no : o
Nco de série : VG
Date: : 080918
Type Cell.Ref : Mono
Numéro Id. C.R.:
Sensitivité 122.0 mvV/
Temp.: 20.0C
Resultat : 01 - Reject
Temp.Ref. = 25.0 C
Irraacl. == 0.298 kW
Isc = 5.67 A
Voc = £.22 VWV
Eff. = 2.31 %
FF = 68.50 %
MPP = 20.262 W
Vmpp = 3.95 V
Impp = 513 A
Rser. = 0.149 Ohm
Rsht = 39.807 Ohrm
[A]

5 00— IMPP —— MPP

<4.00

Umpp

2.00—

Isc= courant de court circuit \
.- Uoc= tension a circuit ouvert -/ Uoc

0.00 I . L 1
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

T st
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4.7. Le Fill-Factor ou facteur de forme (efficience)

Fill Facteur

Isc

[ Py 'ﬂ'mh%ﬁ :
R
A A R AR AR AR R
A A AR A A SRR AAS
A
S OO
OO
G N e
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AR
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AN

~ Umpp x Impp
Uoc x Isc

FF

et
e

KA NI :-tﬁ"-"ﬂﬁ-‘-‘uuu

7]

Umpp Uoc
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4.8.1. Tensions et Températures

U,. = U, + ( coeff temp U . x diff t°)

U,. = tension a la température finale en V.

U,: = tension a la température du test STC en V.
(données dans les fiches techniques)

Le coefficient de tempeérature est négatif et
s’exprime géneéeralement en V/K, mV/K ou % de U,



4.8.1. Coefficient de temperature

Exprime en mV/°
Oou — =2 ne pas oublier de convertir en V/°

Exprimeé en % de Uoc

Caractéristiques thermiques:
Coefficientdetempérature du courant a ’,ﬂO-HN'-C_N
, S
Coefficient de température du voltage B '\ -121 mV/°C )
\N~ —f’
Coefficient de température d'énergie Y O3S R%rC
NOCT 44°C
Températures d'utilisation de -40°C a +85°C
COEFFICIENTS DE COMPOSANTS
TEMPERATURE
STC 25° Mombre de cellules 60
NOCT 450 Technologie silicium pokycristallin
,,IGHC'__--l'-'ﬂIEZ‘B:&'."K\ Dimensions cellule 156 x 156 mm
>
'\ TC voc - 03353k }o"te de Jonction IP &7, ventilée
A conve I"tl r I \NR;E"JPE__—.D-"?-MW “| Connecteurs Mc4
Verre tempeé+structure
Epaisseur du verre 3.2 mm




4.8.1. Coefficient de temperature

.
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Umin d Vmp+70° = Umpp + (( Coeff température VO
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4.8.2. Mesures pratigues (exercice)

PERFORMANCES ELECTRIQUES SOUS COEFFICIENTSDE | COMPOSANTS

CONDITIONS STANDARDS, 1000 Vv/m?, AM=1.5 TEMPERATURE
Puissance maximale  Prax ‘w.’-.-‘p,l 250 ‘\ 255 260 265 20 gyr 7o MNombre de cellules 60
Tension en circurt Voo W ,' 3750 _“?,92 3795 3758 380 NOCT 459 Technologie sliium polycristalln
olvert I 1 )
Commtdecowt ke Al 875 884 891 898 905 .ot~ +oREHK - Dimensions celuie 136 x 156 mm
cret I ! (_TCwc  -0335%K | Boighde Jonction IP 67, vertiée
Tension nominale Vmpp V1 3040 360 3080 3100 3122 ICPMEp—=B440%K ~[ Connecteurs MC4
Courant nominal Impp A |‘ 825 ﬁ,H*’r B45 855 865 "-:érre tempé-+structuré
Efficience % \ 1548 J575 1606 1635 1665 Epaisseur du verre 3,2 mm

\ J

o =

Coefficent de température : -0,335% Voc
- (-0,335 x 37,90V) /100 = -0,127 V/°

> U, 140 = 37,90V + (-0,127 * (+40-25)) = 35,99 V




4.8.3. Corrélation avec 'onduleur

5B 2500 SB 3000

Grandeurs d’enfrée - o .

Puissance max. PV recommandée (Ppy/) env. 3000We  env. 3600 W
Puissance DC maximale (PDC Hiciie) - 2700 W 3200w
Tension DC maximale {Upe. max) 600 Y 600V

Plage de tension PV, MPPT [Upy) 224V - 600 V- 268 V(< 600 V>
Courant maximal d'enirée "W. ciieic) 12A 12A

Caté entroe DC (gmemtour photovo!talque)

Tension de démarrage 1 845V "
mamma!e

T8 [P era w ’_—_"L-_ e

Tension d' entrée maxumaie { . 845 V

—— e —— - — — —

Tension d‘entrée mlnlmale 7 350V

Tension d'entrée minimale 350V
pour puissance assignée

e —— . remmmt— e ——————— - —

Tension MPP _ 350V.4,_ 700 V »

Ll

Courant d’ entree maxamum _ 27 A 32 A

T st
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4.8.3. Corrélation avec 'onduleur

. Sunny Boy
Données techniques 3000TL
Entrée (DC)
Puissance DC max. [pour cos ¢=1) 3200
Tension d’enirée mox. ,/"/— 750V \\\
Flage de fension MPP / lension d'enirée assignée (175V - 500V / 400 "."\)
Tension d'enirée min. / de démarage \\\125 V/150¥ //'
Courant d'entrée max. enirée A / eniréo B TSAFISA
‘Courant d'enfrée max. par siring {enlrée A / enlrée B} 1ISA/15A

Nombre d'enirées MPP indépendantes / stings par enlrée MPP 2/A:2;8:2
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Sunny Boy
3600TL

3B80W
750V
175V - 500V / 400 V
125V / 150V
15A/15A
I5A/15A
2/A:2:8:2




