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Volume 4. Objectifs

Maitriser les outils d'un dimensionnement correct

Reéaliser une étude et un devis correct



o m—

Performances d’une installation

o Rappel des points vu dans le volume 3

o Inclinaison orientation des modules
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Performances d’une installation

o Rappel des points vu dans le volume 3

o Ombrage
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1. Matériel nécessaire a l'installation

Les modules

L'(es) onduleurs(s)

Les cables et connecteurs
L'interrupteur DC

Les compteurs

Les parasurtenseurs

Les protections AC



1.1. Le choix des modules

Cout / Wc

Fill Factor

NOCT (Normal operating cell température)
Le nombre de diodes de by-pass

La qualité du verre

Le coefficient de température de V.

Les tolérances sur la puissance



1.1. Le choix des modules

Rendement d'un

module

’:(-aycphengﬁ)gie N % (nov 2021)
a Si multi environ 7
CIS environ 10

Si Poly environ 18

Si Mono environ 21
Tandem environ 21
Sunpower environ 22




1.1. La durée de vie du module

Géneéralement:

10 a 20 ans sur la fabrication

Diminution de la production annuelle: 0,5 a 0,8 %
Soit 12 ans a raison de 90% de la production =

20 ans a raison de 85% de la production >I\/Iodule_mon_o et
polycristallins

25 a 30 ans a raison de 80% de la production/



1.2. L'onduleur

Roles:
Transformer le DC en AC

Synchroniser 'alternance de I'onduleur

avec celle du réseau

Chercher le Mpp

Déconnection automatique en cas de perte de 'AC

Choix: dimensionner en Belgique a

La Pac max onduleur ~= 80% de la Pc totale des modules installés



1.2. L'onduleur

o Rendement de 'onduleur:

o entre 92 et 98 % (n européen)
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1.2. L'onduleur

Consommation de 'onduleur

Vue d'ensemble Données techniques

Entrée (DC)
Puizsance DC max. (quand cos q=1)
Tension d'entrée max.

Flage de tension MFF / Tension
d'entrée nominale

Tension d'entrée min. / Tension
d'entrée au démarrage

Courant d'entrée max. Entrée A /
Entree B

Courant d'entrée max. par string
Entrée A / Entrée B

Nombre d'entrées MPP indépendantes
/ Strings par entrée MPP

Sortie (AC)

Fuissance nominale (pour 230, 50
Hz)

Puizsance apparente AC max.

Tension nominale AC / Flage

Frequence du réseau &AC [/ Flage

Frequence nominale du réseau /

Tanmcinn maminala Ao rdeaan

Téléchargements

Sunny Boy
3000TL

3200w
750V

175V - 500V
/400 V

125V / 150 v

1ISASf15A

1I5AS15A

2fA:2;B: 2

3000 W

3000 VA

220V, 230 V,
240V /
180 V - 280 W

50 Hz, 60 Hz /
=5 H= ... +5H=

50 Hz / 230V

Sunny Boy Sunny Boy
3600TL 4000TL

750 v 750V

175VW =500V 175V -500V
/400w /400 W

125V /150V 125V /150V
15A/15A 15A/15A
1ISA/15A 1ISAf15A

2/A:2;B:2 2/A:2;B:2

3680 W 4000 W

3680 VA 4000 VA
220V, 230V, 2200V, 230 v,
240 v / 240V /

180w -280V 180V - 280V
50 Hz, 60 Hz/ 50 Hz, 60 Hz /
=5 He oS R (S5 = eSS H
50Hz/230V 50Hz/230V

Sunny Boy
S000TL

5300 W
750V

175V - 500V
/400 V

125V / 150 v

1ISAS15A

1I5AS15A

2/ A:2; Bi2

4600 W

5000 WA®**

220 V, 230 V,
240V /
180 V - 280 W

50 Hz, 60 Hz /
=5 Hz ... +5H=

50 Hz / 230V

Le méme.
En mieux.

Le Sunny Boy sans transformateur »

Rechercher un installateur

Les installateurs partenaires
de SMA mettent leur expertise
& votre disposition

Code postal
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1.2. L'onduleur
Autoconsommation de 'onduleur de nuit

——
Sunny Boy Sunny Boy Sunny Boy Sunny Boy le mé
3000TL 3600TL 4000TL 5000TL En mieux.
Emissicns de bruits (typiques) 25 dB(A) 25 dB(A) 25 dB(A) 25 dB(A)
Autoconsommation (nuit) 1w 1w 1w 1w
Topologie Sans Sans Sans Sans

transformateur transformateur transformateur transformateur
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1.2.2.a. Types de raccordement

o Mono string (1 Mpp)
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1.2.2.b. Types de raccordement

o Multistring (Plusieurs Mpp)

NESEENSEE FEEEENEEE PESEENEEE PEEEENEEE
__NESEENEEE _VEEEENEEE _NESEENSEE_PeEEEENEEE
NENEENSEEE NENEENEEE FENEENEEE FAEEENEEE
FESEEFEEE FENEEFEEE FPOEEEPEEE PEEEEVEEE
NEEEENEEE NESEENEEE FENSENSEE NEEEENEEE
NESEENSEE NESEENSEE NNSSENSEE _FEEEENSEE
NENEENEEE FEEEENEEE NENEENEEE NEEEENEEN
NENENNESEE FENEENEEE FENSNENEEE FENEENEEE

Lot DC vt Ja2 comvmimeny
' ' an




1.2.2.c. Types de raccordement

o Les micro-onduleurs (souvent 1 Mpp/module)

Conversion DC/AC




1.2.2.d. Types de raccordement

o Les optimiseurs de Mpp




1.2.2. Types de raccordement

o Onduleurs en batteries
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e. Le rendement européen de |'onduleur

de la puissance et

de la tension d’entrée DC

Schéma fonctionnel et courbes d’efficacité

ABB Aurora

Le rendement dépend essentiellement

Courbe de rendement

100 .
SMA Tri power A A
8 } ..... J— =
I B g e s
9
= 94
: |
5 ;
T 92 : 98
7] $ —
o H =
51» = Eta (U, = 260 V) 96
88 -' —— Eta (U, = 580V) 2% 200
Hl ~ -~ FEta (U, =800V U [V]
86l li 1 \ [
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

PVI-4.2-TL-OUTD PVI-4.2-TL-OUTD

Puissance de sortie / Puissance assianée




f. L'accrochage et le décrochage

Cim—

Imax

Courant

Vde,min

Vde,max
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1.2.3. Choix de 'onduleur

Type de reseaux (Synergrid C10/11, C10/26, VDE 0126)
Type de modules
Nombre de modules

Uge a-10°, Uy,pp & -10°et +70°C, lypp

Puissance des modules

Pour des modules exposés orientation Sud, inclinaison 35° on essaie de respecter la

regle: I:)maxAC en VA = 80% de I:)DC installés en Wc

L'endroit ou il est placé



1.3. Les connecteurs et cables

MC4 GRS ~—
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1.3. Les cables

LV POWER CABLES cwrasieer sowmnsse  Kabelwerk | EUPEN s LV POWER CABLES owiasieer sanoncss  Kabelwerk | EUPEN s

EUCASOLARPV1-F E_, EUCASOLARPVI1-F e,

seban f volgens. — 7 Eropriétésparticuliéres en
2PfG 1169/08.07 - umzmauzuxwmuhwym « Uitstekened UV-bestendi valgens HD 605/A1
2 résstance & [azone et sux intempéries = Uitsbekend weer- en czonbestendig wolgens EN 50356

RoHS " e .
* Exceflente résstance aux acides et bases: ﬁm“ m“h""‘”"'““m’m".-?
EN 50575 (& zeban IEC/EN 60811-2-1 gens N EQB811-2-1
= Excellente réwsiance aux havses températunes = Uitstekend koudebestendsg volgens IECEN 60811-1-4
selan EC/EN 60811-1-4 = Uitstekend mikrabebestendig
= Exceflente résstance aux micrabes = Uitstelend ammania kbestendig
. zmgm“u:::“lm‘:dm“ ) L::t.ﬁ Bestendg tegenalie &n
- e résistance & [huile ot aue graisses - chestend
I I | N :‘sb:"'b;"'w”;“ - &mgembemp:me
= Faibie absopticn o esu .
* Excellente régstance & [abrasion et 3 lusune Hoge abradie: en difagmastheld
1 2 3 = Facike 3 dénuder * Eenwoudig stnpbaar
= Compartement de tirage aisé - ﬂ::":;"d:"‘“‘" . S w
Construction Opbouw = Comducteur étame prévenant b camrosion a -  woarkomi comasie bl
lretelle de raccosdement et au point de branchement aansluiting- en veshinding contacten
1. Conducteur : cuivwe Stame, souple: 1. Geleider - vertind koper, scepel Incendie
selan [ECEN 0228 cigse & yolgens [EC/EN 50220 kiasse 5 et '—'"L‘* '"“:d'ﬁ. — Eigensch 'E“""h:um
2. lsplaticn - metange pofolefine réticuld 2. Isnfatie : halogeenri, vemet p rrmengsel ai acité des funées selon IEC/EN 61034 = Lage roakonitwikieli ns | 1034
exempt dhalogénes Aderkleuren : zie deunenschema = Mon Fl'?;ugawrd:hﬂamzulun EN60332-1-2E,, L\.:agmwmagemunl; M 033212 E,
‘Couleurs du fil 2 voir schéma de couleurs ER E e s, |EC 50332-1-2 |EC &0332-1-2
a extérieure : mélange spécial réticulé exempe wlamuertragend = Exemgt dhalo BN 50267241, IECS = Ha vnlgemi.ﬂsnm:r-zq, IEC/EN 60684-2
dhalogénes. nan propagateur de ka flamme Manitelkleuren : zie Meurenschema = Fabie conushite des gaz de combustion selon ENS0067-22 = Lage corrashvitelt van brandgassen volgers EN 50267-2-2
‘Couleurs de la gaire : voir schéma de coulewrs = Fabie twicied des gaz de combustion selon M XCU-100-1+2 = Lage taxiciteit wan brandgassen volgens NF X70-100-1+2
Schemadecm.lmn. xJzun.unm:m
w Section Diaméars xivieur Paids Résistance du condhuciew 4 200
o] JONOIO) P06 @® e e e
L mm ULy W
* Wersicns standard * Stardaard witvoerin
e o sarrang gen ] 51 53 5,09
[ 58 75 139
Toepassi 10 75 130 1,95
1 &5 188 124
5 38 28 0,795
Cibe d'éns flewible, résistant aux ir 3 b flexibele voedingskabel.
Modtre| Ebﬂlﬂmdﬁﬁnﬂp& : Qmmhm~ product, specizal orworpsn woar ] L = Lo
spécifiguement pour I envisoninement exigeant des toepasding in de veeletsende cmgesing van fotovoltaische Courant admissible Toegelaten stroomsterite
installations photovoitaiques. Le céble opfimal pour installaties. e optimale verbinding fussen de
l:herl::mﬂ.lﬂphmmmmﬂ:mrlmmslqu'a Tanrepanelen e tUSIEN JONNERANEIEN &N AMVCIMEr. —— m"d“hmm'ﬂ:‘.m
Fonduleu n:ueama bien paur ke irstallations en Geschikt voor dak- en land systemen. Woor installate in Doonneds
initure gu'al Pose i l'exténewr, & Mintérieur de open IuhLl;fmﬂmlim.r&tgcsmlld 'l(liﬂfiflﬂ I arfa 2cibles une surface:
batiments ou dans des conduits. La pose directe {non woor rechistreckse plaatsng in de grond Tlabel viin hucta 1 mnr 2
rotégée;) dane e sol n'est indiguée. mbhzlgeuulundmdusgud-ﬂmrgmmukm
double isolatian p-e!mﬂ?\.mllmm dans des installaties met bescharmingsklase 2 a5 =z Fr
nstallations de sécurité chasse Il & = = pasd
10 ag 53 75
L I 16 132 125 107
= Température ambiantes : -80°C & +90°C = Omgeving stemperatuur - -40 *C tat +90°C 5 176 &7 13z
= Température max. au conducteur : 130 °C (20000h) = Maw bedriffstemperatuur san de geleider : 120 °C (200000 23 214 207 — 115
sedon IEC/EN 60216-1 valgens EC/EN B0216-1 E‘-‘“"’ cazde
= Tensian assignee Uy/U : AC 0,61 K = Nominale spanning L/U - AC 0,61 k% température ‘sngevingstem peraturen
= Tersian assignée UsU : DC 0,915 KW = Mominale spanning U,/ : DC 0,901, Temipet e amiarntc Factour decommection
= Tersion max. U__.: 0C 18k {conductews/ronductewr, = Mawimale spanning U__ : DE 1.8 kY igeleider/geleider, L —— e
sysibme ron relié & b terre, drouit non chasgé) niet geasrd systeem, kring niet order spanning | Juesqu’ 3 60°°C [ tat 80 °C 1,00
= Tersion diessai - AC 6,5 k¥ selon EN 50395 = Test spannireg : AC 6,5 kY volgens EN 50295 0T oA
= Rayon de courbure min : 45 @ = Min. busgstraal - 8 x @& ﬁ% :gf
= Durée de vie = 25 ans selon |ECEN 80216-1 = Leversverwachting > 15 jawr valgens [EC/EN 602161 100°C 0,58
110°C 041
lenh.mmrwunm i ireicatif i i Al gegivens in skchit lir indicatis i nisl Sindend an burren Facteurs réductews en cax f accumulatian Kowrektiefaktonen b acoumutatie
o w:lm e e d alaaanch c3 W'!BI‘I:[{ £0364-5-52  Tableau AS2-17 Zie IEC £0364-5-52  Tabel AS2-1T

150 Cortified  RABELWENK EUPEN AL - Babroachysr Skadta - $700EUPEN - BELCIUM  Tal. +3DJAT.50.TOL00 - Fia : + DT 35,7100 - Sl e o comn
Corbfled  KABELWERK ELPER AL - Matmsacyer Sirate § - 4TO0EUPEN - BELGIUM Tl : 4390720 T0L00 - Fam : +TRD08T 26,7100 - g -farmeer mupmn.com Coampany
Company
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1.4. Interrupteur DC

Extérieur

Intégré dans I'onduleur
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1.5. Le compteur GRD et le compteur d’énergie verte

Va2 waw e

N —
rr=

Compteur Compteur réseau
énergie verte existant
(optionnel)
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1.5.1. Le compteur d’énergie verte (optionnel)

Parmeaux sckarem . " ret i aton
m f"‘"? ”,Q. M:r"'

4 d

j_g" Classe 2 ou B
" MID




1.5.2. Le compteur réseau ou GRD

P armeaux scharm

' 4

y

I celmog ot
€=

- )

0 A o
i

281

282

" Formation

ON AFFICHEE

Prélévement d'énergie
aux heures pleines

Prélévement d'énergie
aux heures creuses

Injection d'énergie
aux heures pleines

Injection d'énergie
aux heures creuses

DESCRIPTION

CONSOMMATION

Total des kilowattheures (kWh)
d'énergie consommée aux
heures pleines

Total des kWh d'énergie
consommée aux heures creuses

PRODUCTION

Total des kWh d'énergie
injectée aux heures pleines

Total des kWh d'énergie
injectée aux heures creuses

: orrpas
dnerge s

— ) p—

EXEMPLE D'ECRAN
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1.5.2. Le compteur réseau ou GRD

Comment activer/ désactiver le port client de mon compteur communicant

Si vous disposez d'un compteur communicant, vous pouvez demander l'activation/ la désactivation

des ports clients en téléphonant au 078/15.78.01 soit :

« gratuitement, le jour de l'installation de votre nouveau compteur communicant (pour rappel,

vOos ports clients sont désactivés par défaut)

« atout moment, apreés l'installation de votre compteur. Le prix de l'activation/ de la désactivation

est de 25 € HTVA (tarif 2021, CWaPE).

L'utilisation des ports client ne peut se faire que via un cable RJ12. Dés que votre port client est
activé, nous vous invitons a contacter votre prestataire de service afin de continuer l'installation

de la solution technique de votre choix.

o
@ -1 s &

port utilisateur ‘T
\

DESCRIPTION EXEMPLE D'ECRAN

CONSOMMATION

PRODUCTION



tel:078157801

1.5.2. Le compteur réseau ou GRD

Le compteur intelligent dispose de 2 ports physiques pour la lecture de
données :

le port P1 (qui fournit la consommation d'électricité chaque seconde et
de gaz toutes les 5 minutes) et

le port S1 (qui fournit les données a haute fréquence). L'interface
physique suit les normes néerlandaises, a savoir DSMR 5.0.2 P15.
L'implémentation physique et du protocole des ports client respecte
les spécifications décrites aux chapitres 5 et 6 du document.

port utilisateur —



1.6. Les parasurtenseurs

Cartographie du nombre d’'impacts de foudre

BT TS




1.7. Le disjoncteur et interrupteur differentiel

Interrupteur différentiel
300 mA type A
DPCDR

Disjoncteur

Dispositif de protection contre les courants résiduels DPCDR
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1.8. Les batteries de stockage

@ LG Chem

R=SU

Change Your Energy, Charge Your Life

400V »r
- i D B e — -

u
Unaitte Energy (VW] a4 T
L e G
Totat Ermgy (VW] ] Vidtage Rarge [V] 350430 30-4% I 0%-330
Unatde Energy (VW] 9 2 M P [W9Y) FE
Capacivy [AN] 83 12¢ 1. Ptk P (V] (o 10 soc ) .
el 38 22 a2 Ohmwrmins [W e M » O s} M4 002 200 MALIOT . 208
Veltage Rarge (V) 410-388 420-:m8 a20-580
Mo Poer VW] 30 a3 20 Wegrs Dl N i I e
Pusk Power (o) (for 3 e ) 33 4 Tocemare Pyt e Ranng s
Onmwenins [W s M & O, o] 4124401 0120 2t a1 A2 4830 1 Cormwnsna otine mLan I . I CANJOS
Veghe g) n b " Cot WL Teal
ey - r. Sy Paaar V(KX 020 19)) CX I TUVORC 62619) (LR19TI /CE
‘—‘T_ - :,E Corvputtie vt Srwnts TUA Saartoge (A of 30 2516 Mors brardh 15 te ackieed
[ — CF 1 WEM RAVIRE R385/ A3

Ireputtie Wi frarvi SAA Lotk wrgom Wehvete Pprme, Contie Battach, Vicoun Erewgy (A of X0 2076 Wire e 10t s

TESU Plon s an cxpumaion bt specialy desgned for 48V models of sew RESU weries
Lo wnans)| Wh RESU Plas, all 48V - each other.
® Dvrwencon 385 » 240 x 65 (W s H x O, mwn)

© Naumber of Expundudie Buttary Unms Up w0 EA
oSS

RESU™
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1.9. La gestion intelligente des consommateurs
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1.9. La gestion intelligente des consommateurs
SMA SMA
ENERGY APP 360° APP SUNNY PORTAL
=)
L
m s s
< GENERATEUR RESEAU
@ |  PHOTOVOLTAIQUE INTERNET ELECTRIQUE PUBLIC
w
(a]
=
= (SOMMAT COMPTEUR UTILISE
CONSOMMATEURS M 1
g_" ONDULEURS NON COMMANDES A DES FINS DE
n PHOTOVOLTAIQUES A DISTANCE ROUTEUR FACTURATION
7z
] -, =)
-
- >y
o SMA ENERGY METER /
PPAR
SMA | cm@gﬂﬁﬁwﬁ SUNNY BOY SMA SUNNY HOME
POWER LIMITER STORAGE EV CHARGER MANAGER 2.0
2 PILOTABLES
z S -
w
‘E r.;':_!'.'?
w ! -
= RECEPTEUR DE
Ll TELECOMMAMNDE
B CENTRALISEE BATTERIE
g
wn ‘ -’Q
— DC — AC —— COM oo Speedwirs/Webconnect  —-— RS485 ——-— E/S Diserétes
st mpatible les systéme: Sui Home Ma and SMA E Mete
;:pr;salmmm?mw;numcmm sic’-‘;urdls:-esrﬁ données e '
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1.9. La gestion intelligente des consommateurs
SYSTEME DE BASE i ; RESEAU
AL ol ELECTRIGUE PUBLIC
-
o COMFTEUR UTILISE
GEMERATELIR A DES FIMS DE
PHOTONOLTAIGUE BATTERIE INTERNET FACTURATION
: SUNNY BOY . | : ENERGY
SUNNY BOY SUNNYTRIPOWER  confarymiaaTELR STORAGE aadl METER
: ) ok =
© — = =
i L 1
—— DL  —— AC  —— COM —— Speedwin (7 Rodo
SYSTEME ETENDU . T
SUNNY PORTAL ¢ eeTRIQUE PUBLIC
) COMPTELR UTILISE
GEMERATELIR AFPAREIL A DES FIMS DE
PHOTOVOLTAIGUE COMSOMMATELIR BATTERIE IMTERMET FACTURATION
) SUMNMY BOY SUNMNY HOME
SUNNYROY SUMNVTRIPCHVER — m..mMJH-\ Ctzwc“r;rﬂxlrlle A l’ﬁ.\a?\:‘UJTT\}FF:E RESEay] MANAGER2.D
. R - :“\ @
lL H
L I
—— DL —— AC —— COM —— Speadwie  f/Z Rodo
: 2 o z
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1.9. La gestion intelligente des consommateurs

0 kW

Consommation eau chaude sanitaire entre 2 000 et 3 000 kWh/an
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1.9. La gestion

intelligente des consommateurs

10:04 W B35%

< Ra

MY WEEK  MONTH  YEAR  LFETIME  CUSTOM

S ENPHASE

< B November12,2021 >

& 180 LE 00w
npeciad Biporad
3.6 D 1.7
cccccccc S
\|M|||||F\WHU\MIHI|W||||||H|\‘”m‘H“‘""”““HI\Mmmwuuunnlmmw
il
Energy

10:06 & Pa B35%

< A

DAY  WEEK  MONTH  VEAR  LIFETIME  CUSTOM

2 ENPHASE

< B November13,2021 > ¢ 10°C

£ 7.4
Imported

cccccccc

Discharged

Energy

9 panneaux de 400Wc

9 micro-onduleurs IQ7A

2 batteries Encharge 3T

1 Envoy manager s-Metered

2 pinces de mesure de production-consommation

1 kit de communication afin de connecter les batteries a Envoy

2 Q-relais (un pour couper les micro-onduleurs et I'autre les batterie




1.10. Rendement global

Modules

Onduleur

Compteur d’energie verte (consommation propre)
Cable coté DC (pertes en ligne)

Cable coté AC (pertes en ligne)

Connecteurs (pertes en ligne)

Pertes dans les auxiliaires (compteurs énergie verte,
disjoncteur, ...)



1.10.1. Rendement de I'onduleur

Consommations propres
Puissance d’entréee DC =— Puissance de sortie AC

n entre 92 et 98%



1.10.1. Rendement de 'onduleur

Entrée (DC)
Puissance DC max. (quand cos g=1)
Tension d'entrée max.

Flage de tension MFP / Tension
d'entrée nominale

Tension d'entrée min. / Tension
d'entrée au démarrage

Sortie (AC)

Puissance nominale (pour 230, 30
Hz)

Puizzance apparente AC max.

Tension nominale AC / Flage

Fréquence du réseau AC / Plage

Puiszance apparents AC max.

Tension nominale AC / Flage

Phazes d'injection / Phaszez de
raccordement

Rendement

Rendement max. / Rendement
eurcpeen

Emissions de bruits (typiques)

Autoconsommation (nuit)

P o - —
S B S B S B S B =
unny Boy unny Boy unny Boy unny Boy by .
3000TL 3600TL 4000TL 5000TL En iy
Le Sunny Boy sans transformateur »
3200 W 3330 W 4200 W
750 v 750 v 750 v B
175V -500V 175V -500V 175V -500V 175V - 500 V e S ST ZE ST
[ 400V [ 400V [ 400V [ 400V 5
125W /150 W 125V /150W 125W/ 150V 125V / 150W - 7
N ® - _l'rl'
_f"." -
3000 W 3680 W 4000 W 4600 W
Les installateurs partenaires
3000 VA 3680 WA 4000 VA 5000 WA*®E* de SMA mettent leur expertize
& wvotre disposition
220V, 230V, 230V, 230V, 220,230V, 230V, 230V, [ code postal
240V /S 240V S 240 W S 240 W/
180V - 280V 180V -280V 180W -280W 180V - 280V m
50 Hz, 60 Hz / 50 Hz, 60 Hz/ 50 Hz, 60 Hz/ 50 Hz, 60 Hz /
S5 Hz ... +t5Hz -5 Hz.. +t5Hz -5Hz..+t5Hz -5Hz...+5Hz
3000 VA 3680 VA 4000 VA 5000 WA***
220V, 230V, 220V, 230V, 220V 230V, 220V 230V,
240V f 240V / 240 v/ 240V /
i80v-280V 180V -280V 1BOWV-280V 180W-280V
1/1 1/1 1/1 1/1

97 % [ 96 %

25 dB(a)

1W

97 % [ 96,3 %

25 d8(8)

1w

97 % [ 96,4 %\ 97 % [ 96,5 %

25 dB(a)

25 dB(A)
>
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1.10.2. Pertes cote DC

Ppc pertes en Watt
Poc = R X lyyp? R, résistance en Q
| intensite DC (l,,pp)

o en Qmm3%/m ou en Om
(Cu=0,016 Qmm?3/m)
Lenm
S en mm2

Remarques: tenir compte de la longueur et de |la section des
cables montés sur les modules



1.10.2. Pertes c6té DC

La R, résistance lineique en Q du cable peut étre donnée
directement par le fabriguant en Q/km

[mEmm=——————————= [ premmm—m——————————— |
I ] 1 1
: Section : Diamétre extérieur Poids : Résistance du conducteur a 20°C :
| I I I
1 |

: mm : mm kg/km - Q/km !
! ! I I
i 4 i 5,6 62 | 5,00 :
: 6 : 6,2 84 : 339 !
: 10 : 73 130 1 1,95 I
! 16 . 84 191 I 1,4 !

h a




1.10.3.a. Pertes cote AC

En monophasé:

P-2xR xI2

En triphasé

P=3xR xI?

Pac pertes en Watt
R, résistance d’un seul conducteur en Q
| intensité de lignhe maximum AC
p en Qmm?3/m ou en Qm
(Cu=0,016 Qmm?3/m)
L distance onduleur-point de réinjection

(L = longueur d’un seul conducteur)

S en mMmm?



1.10.3.b. Chute de tension coté AC

U: chute de tension en volt
u=2 x1 : ,
= Z. impédance en Q

|: intensité de ligne maximum AC

Zt == \/th + th

X, = L _ci R: Résistance en Q
® Xt: réactance? en Q
w = 2Mf £ : valeur selfique en Henry
C: valeur capacitive en Farad
f: frequence du réseau en Hz
Z




1.10.3.b. chute de tension coté AC

Remarque:

Pour les sections < a 50 mm2, X, est negligeable

u=2xR, Xl,cen monophasé

u=v3 xR, x I, de ligne en triphasé

L

RL - p X g avec L étant la distance entre |‘'onduleur et le point de réinjection

(L= longueur d’un seul conducteur)



1.11. Consommation du compteur d’eénergie verte
@ ninder

Curuclérisﬁques 7E.12.8.230.0002 TE.13.8.230.00x0 7E16.8.230.00x0
Compézurs ' énergie fowh| Carachiristiguen tedhiniques
Manophasés ovec écran & offichoge mécanique.
Type 7E.12 T0{25A - bargeer 2 modudes
Tee 7E13  loren 1 made |Ecose| Ecost |Ectso|Ecise|ECIS4M |ECas0|ECase |ECAED |ECIED [EC3E4M|ECIALE| TERSD [ECATD [ECATE | TESTD
Type 7E.16 104554 - bargeer 2 modules Carciamsig s shrrue
= Conformes oux normes EM 4205321 at
il e 2N -+ 159 AWMV - - 1R Y - 15N
5 -
{Physikakech - Bussiasonain) 420 - - 1%
= Précision Clossa 1 /B
; + Comont 10 & + Cau ndl 5 A + Couny nal 10 5 }
":""‘9’.“"‘*""3'“:“""' ms.o.mm| |3:f"'~a."f'."n'....| |a5nmn.-mr:mq * irRiquonca - 50/ & He 0/ B0 He
" Sopta Smorcn Ao oo MRS | Monophost ZI0VAC |+ Momophass ZI0VAC |« Momophaze T30V AC ConsaTTaton 7 WA 10 Y < A0WATW < A0 Wh, 3 W
iy ﬂmplg;{lm,'mhéapwrh - Larggur 35 mm - Largeer 17.5 mm - Lerper 35 mm W'A
batsen du complaur & un sysiima da gastion [HI“. I ﬂ o I 5 o
— i ] [ =] [[= wiili
== - L : : i
e - ] e 6~ dgle| Digin B+ 1dgia | Dhgieal T gl
-w"mlﬁmﬂnﬂim'lﬁ L . L1 pricman % man U2 e 1'%, classs H snion o nomme EMSO04 00-3
= War: diractiva demanda s
(ot 0 =5 = curart memgfl 22 A ) 100 A & i au secondars 0 L
o o it :Inﬂld I mA 40 ik B s 10 WA i i s T
° 4 o | U Seurnl M Evva® A 104 A 5A
— —
i Jomen mp fkwn | 1000 dignotemens par oAb | 300 cl gnatements par KD [ om0 cgptorress g i
[T T
000 o oo Sart impulsonnolio .
e sl T L i 50 Impekiorna | ron [0 0 s | 1 impuksion = 100 WWh 7 000 ma /27 ¥ DG (o IR 0
Pour ke schéma d"encombrament woir poge 8 Tawil
Corocéristigues. v e
o o ot om0 \oras . o [ _ | .:ﬂph |:|.|11d-i|um=h| thisukb |:=m'ﬂ|-|d:..l:ﬁ|ﬁm:h|d-d-bh| imtk | TR |umd-||na-"|ph|nmbh|i.d.u
Courant minimal e A 0o ) S Dot mbcimgies
Flage de mesure idans o chsse da précision] A 0.5..25 0.25..32 T 2o L] I an | an I il | [ dn
Courant maximus Insamand A 750 [10 ms) 260 (10 ms) /1750 (10 mg) Cogri ta prooction 1P 20 2 51 ; peria romaky
Tansicn d'dimaniation fo da mazure) Uy, V AL 230 230 4 210 T o e =83 70°C ST
Flaga de endlcrrsmant 08T 150y 0.8 115Uy / 1081150y - . ' -
[ T 50780 S S07an ¢ el | - 1006+ 45 °C -0k + 550
Pulssomca absorbéa w <05 <04 L <05 e 14 0" i rigide 1.5 & 167 4 ngicin 1,5 A 35 Vi rigiks 1,5 & 1P Hagice
Ecran fhauier chiffres 4 mm} ‘Compleur avec & chiffas, ;ﬁc comploga décimal en rouge e Condemont 14 W soupie 1 & 16 11 soupe 1 & 3581 soup e 1.4 & B spupis
compinga décimal an rougs
Compinga maximal fcompioge minimal  EYWh 59,99%.%/0.1 F90.699.9/0.1 P90.080.9/0.1
LED: impelaicnz par kWh 2000 2000 1000
Tansion d'dimeniation jaxserna) ¥ Do 5..30 5..30 5..30
Courant Maximum mA 20 20 20
Courant résdual maxmum @ 30 VA25 "C pA 10 10 10
Tmpelsions por KWH 1000 1000 1000
Dwrdia da Mmpulsion s 50 50 50
Résigonco on siria o 100 100 100
[P e e p———— T Ty 1000 1000 1000
Donmées fechmiques
! Classa da précision 178 1/8 1/8
_5 T ———————r——" e 10,455 10,455 10,455
= Catégeria da profcion ] I ]
3_ Degré de profecton: disposl, mmingm P 50/1F 20 P 50/1F 20 F 50/1F 200
E Homalogofions [sutvant ks typas) c‘ .C.E PTR
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1.11. Rendement global

15a 17 %
Energie solaire — Energie recupérable

Si 1000 kWh — 160 kWh



1.11. Rendement global

n module (poly) cristallin: 18%

n onduleur : 96%

Pertes dans les cables et connecteurs: environ 2%
Auxiliaires (compteur Energie verte, disjoncteurs,)...S0It 98%.

n global= 0,18 x 0,96 x 0,98 x 0,98 = 0,165 soit 16,5%



1.12. Normes et réglementation

Reglement Général des Installations Electriques

Imposé pour toutes installations ou extensions
d’'installations électriques

Détails dans le volet 5 (réception et mise en service)



1.12. Normes et réglementation

Synergrid C10/11

Imposé par le Gestionnaire de Réseau de Distribution pour
toute réinjection sur le réseau

Détails dans le volet 5 (réception et mise en service)



2.1. Dimensionnement des constituants (Géneralité)

Soit une Surface de 50 m?

30 modules de 1,6 m?

Type de modules

Nombre de

Puissance

Production

Rendement de 20%

modules créte totale
Modules « classique »
230 Wc - 1,6m?2 30 pces 6900 WCc 6210 kWh/an
Rendement de 14%
Modules haute performance
320 Wec - 1,6 m= 30 pces 9600 Wc 8640 kWh/an




2.1. Dimensionnement des constituants (Géneralité)

Toiture de 50 m?2

Energie a produire 5865 kWh/an

m2Rendement de 20%

. Nombre de Surface
Type de modules Production modules disponible
Modules « classique »
230 Wc - 1,6m?2 6210 kWh/an 30 pces 50 m=2
Rendement de 14%
Modules haute performance
320 Wc - 1,6 6210 kWh/an 21 pces 34 m?2




2.2. Hypothese de travall

Toiture de 5,5 x 3,10 m — orientation Sud-Est, inclinaison 45°

Specification P210-60 GET AK

185 W 190 W

IS S SRR e .

Homlrml Pm er P

T
W’ | 210 W

e —————

195 W 200 ‘N

et ) e —— e =

)()(

Nominal Voltage lJ
Nominal Current |_

Open Cir(uil U

J

6.68 A

B A

6.86 A

27.7 Vv

21.8V

280V

28.2 V

/.04 A

7.19 A

7.32 A

7.45 A

36.4 V

36.4 V

36.5 V

36.6 V

36.7 V

36.8 V

5hn t Ur(u&t |

8.03 A

B.10 A

8.16 A

8.20A

B.24 A

8.28A

5%
5/( V

Max Tolerance of P

Max. System /olm_f,(

Temperalure Coefficient of P_ 0.37 /o/K

()“}K

m.n Coelfficient of U

I’ l;)l

Temperdtum Loefhuent of I

livp SS- Ul(J'j'
Dlmensmns (LxWxH)

+0.06 9

3

pCs.

1680 X 990 X 50 mm

Weight

24 kg
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2.3. Les parametres

Rappel du volume 3

Désideérata du client:
Consommation effective
Surface de toiture
Budget

Implantation de la toiture
Ombrage
Orientation Inclinaison

Température



2.4. Calcul du nombre de modules

< 5,50m

»
»

Nbre max de colonnes: 5,50 : 1,70 = 3,24 soit 3
Nbre max de rangées: 3,10: 1,01 = 3,07 soit 3

Soit 9 modules



2.5. Calcul de la puissance, tensions, courant

Caracteristiques du module
Pn =200 Wc
Uoc = 36,6 V
Umpp =27,8 V
Impp =7,19 A
Coff de t° de VUoc =- 0,32 % ou -0,117 V/°C



2.5.1. Calcul de la puissance

Pn =200 Wc
Nbre de modules: 9

Puissance installée = 9 x 200 = 1800 Wc¢



2.5.2. Calcul des tensions DC a -10° et a +70°C

Uie = Uyse + (coeff.tem p.U , xdiff.t°)

U 5.100 = 36,6 + (-0,117 x (-35)) = 40,7 V
Unop a-10- = 27,8 + (0,117 x (-35)) = 31,9 V
U = 27,8+ (-0,117 x 45) = 22,5 V/

mpp a +70°



2.5.2. Calcul des tensions (nbre de module/string)

Onduleur : 1850 Wc

Upemaxy =500V === 500 : 40,7 = 12,3 modules
Unnpp max < 400V memmp- 400 : 31,9 = 12,5 modules
139 < Upp min = 139 : 22,5 = 6,2 modules

Donc 9 modules en série (0k)



2.5.3. Calcul du courant

o Onduleur : 1850 Wc
O ey = 1 X 12A

o donc 1x 7,19A = 7,19 < 12A (ok)
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2.5.4. Comparaison avec l'onduleur

Puissance: 1850 Wc proche de 9x200 Wc

Uoes.100 = 9 X 40,7 = 366,3 V < 500 V
Unnop 310 = 9 X 31,9 = 287,1 V <400 V
Unnop 2 +70- = 9% 22,5 = 202, 8 V > 139 V

| entrée 7,19 < 12A



2.5.5. Calcul des pertes en ligne
0 Z2.9.0. CalCul aes pertes en ||gne cotes bC et AC

Pour rappel, nous venons de dimensionner une installation de
9 modules de 200Wc avec un onduleur de 1850W ; Courant
IMPP de 7,19 A et un courant IAC max. de 8,6 A.

Voici schematisée l'installation que nous venons de

S1 S2 |—| S3 o

9 Modules Onduleur
200Wc 1850W

dl d2 d3
—> +—> <

v

Caracteristigue des cables utilisés :
Pour la liaison 1 — section du cable : 4mm? ; longueur : 35m



2.5.5. Calcul des pertes en ligne

Caracteristiqgue des cables utilises :
Pertes totales dans les cables : 2%
Pour la liaison 2 — section de cable : ?  ; longueur : 10m
Pour la liaison 3 — section de cable : ?  ; longueur : 12m



2.5.5. Calcul des pertes en ligne

a. Calcul des pertes coté DC
La résistance du cable est de 5,09 Q/km
Ripc = 0,3563 Q et Iypp = 7,19 A Ppe = 0,3563Q2 x 7,192A= 18,42 W

YV
b. Calcul des pertes cote AC Q:I:\/
P,= 2 % de 1800 W= 36 W ’)}l‘
Pyc= Pt—Pp-36 W-1842=1752 W 74
La résistivité du cuivre est de 0,0169 Qmm?/m Q

=l,c =86A Ry =Py /2xl . =17,52/(2x8,6% = 0,118 Q
Calcul de la section minimum du fil du cable coté AC:
S =0,0169 x (10+12) / 0,118 = 3,15 mm2 soit 4 mm?2



2.5.5.c. Calcul de la chute de tension AC

u,. max admissible : 1% de 230V = 2,3V

En monophasé: u = 2xR xI=> R, =u/(2xI)

R, »c=2,3/(2x8,6) = 0,134 O

S=p L/R=0,0169 x (10+12)/0,134 =2,77 mm?2

On mettra donc la plus grande des sections soit 4mm?2

Comparaison avec la tension réseau GRD
R=pL/S =0,0169 x (10+12) /4 = 0,093 Q
U= 2XRLXI =2x0,093x8,6 =1,6V
(1,6/230V ) x100 = 0,70 % < 1% ok



2.5.6. Bilan énergétique

P installée = 9 x 200Wc = 1800 Wc

Toiture orientée sud-est et incliné a 45°—— FCr = 93%
En Région Wallonne 1000 W, produisent 0,93x1050 kWh/an
L'installation devrait produire

1000 W, ——— 976,5 kWh/an x 1800

1 1000
1800

= 1758 kWh/an

Pour les autres regions, se référer aux recommandations en
vigueur



T v

2.5.6. Bilan énergétique

o Exercices
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3. Le sulveur solaire

o Gain de 25 a 40% par an
o 1 axe (Est —— Ouest)

o 2 axes (Est —— Ouest + Inclinaison)

Production mensuelle d'électricité
d'un systéme photovoltaique situé en Région wallonne

160

140 A
120 A
100
80 -
60 -

KWh/KWe

40
20

B Systéme pv fixe (867 kWh/an/kWe) B Suiveur solaire (1096 kWh/an/kWc)




4.2. Evaluation du colt

Technologie (rendement des modules)

Raccordement mono ou triphasé

Choix de l'installation (fixe superposeg, intégré ou suiveur)
Couverture (tuiles,ardoises ou plate,...)

Choix de la conversion DC/AC



4.2. Evaluation du colt

main d’oeuvre pour la pose

Main d’oeuvre pour la partie électrique
Sous traitance

reception

Mise en conformité de l'installation existante

Options (rails de couleurs, antivol, ...)



4.3. Rédaction d’'un devis

Prix
Conditions géneérales de vente et garantie

Le cas écheant, se référer au contrat type editer par le SPW



4.3.1. Elements d’'un devis

vy CEFRTEC

v 1
= 7] D& sigmaticm M argue RaF (1} [ =] 3 ! htar thitrac
9 module phobowaoltai gque P o
10 onduleur 1 P o
1 onduleur 2 P o
1= onduleur 3 P o
13 crochet de boiture Euile P o
14 crochet de taiture ardoise P

15 Lirefon= P o
16 rail longueur Sm =] u]
17 clame de prolaongation = o
12 boulons=s Fination crocher-rail =] u]
19 boulons=s Fination rail-clame =]

=0 clame terminale =] u]
=9 clame intermadiaire P [u]
frpe cable S1Z22-F & mm? m [n]
] Ccomphbeur werk mono P Lu)
=4 COMmpEeUr serk bEkra P Lu)
o5 disjoncteur ZpziEas P Lu]
-5 disjoncteur Zpx20o P o
oF disjoncteur tEtra Sp+la2008,

o= coFFret 18 mod P o
og cable xub 3925 m [}
=0 cible #xvb Sg92.5 m 0
=1 main d oeuwre ] u]
= réceprion FFE 0
poc

=4 |Opricons

frl=] exten=ion de garantis FFE

f1=] Supersision P

a7 interrupteur difFFErentisl 2P =405 Z00msS, P

fe1=] interrupteur difFFErentisl 4P =405 Z00maS, P

=a mi=se en conformité de la terre FFE

40 parasurkenssur =]




4.3.2. Garanties

En géneral

10 ans sur les travaux de toiture
5 a 20 ans sur les modules

5 a 10 ans sur I'onduleurs(s)

Eventuellement sur la production en comparaison avec
les releves de I'IRM et des statistiques régionales



5.2. Impact environnemental

Emission de CO, des énergies fossilles:

Types de - e s
centrale Production de CO, Rend. Quantite de CO, totale
Gaz naturel 251 kg / MWh primaire 55% 456 kg /MWh primaire
Mazout 306 kg / MWh primaire 90% 340 kg / MWh primaire
Charbon 385 kg / MWh primaire
Fuel extra 320 kg / MWh primaire




5.2. Impact environnemental

Bilan carbone si la production ne chute pas

1 kWc — 1050 MWh/an » 482 kg CO,/an
TGV

Soit 4820 km/an (véhicule émettant 100 gr CO2/km)



5.2. Impact environnemental

Soit sur 25 ans a raison de 0,7 % de production par an

Production
kWh/an

An 1 2021 1050,00
An 2 2022 1042,65
An 3 2023 1035,30
An 4 2024 1027,95
An 5 2025 1020,60
An 6 2026 1013,25
An 7 2028 1005,90
An 8 2029 998,55
An 9 2030 991,20 Soit
An 10 ARRET DE LA COMPENS 983,85
= 97650 24,045 MWh/kWc x 456 kg/MWh = 10.964 kg de CO,/kWc
AL s Ou encore
An 14 954,45
An 15 947,10 109.640 km parcourus
An 16 939,75
A 932,40 (véhicule émettant 100 gr CO,/km)
An 18 925,05
An 19 917,70
An 20 910,35
An 21 903,00
An 22 895,65
An 23 888,30
An 24 880,95
An 25 873,60

2404500 kWh/KWc aprés 25 ans




5.2. Impact environnemental pour notre installation

Bilan carbone si la production ne chute pas de notre
Installation sud est avec une pente de 45° (CCr: 0,93)

1,8 kWec — 1,758 MWh/an — 801,6 kg CO2z/an
TGV

Soit 8.016 km/an parcourus



5.2. Impact environnemental pour notre installation

Soit sur 25 ans a raison de - 0,7 % de production par an

Production
kwWh/an
An 1 2021 1757,70
An 2 2022 1745,40
An 3 2023 1733,09
An 4 2024 1720,79
An 5 2025 1708,48
An 6 2026 1696,18
An 7 2028 1683,88 Soit
An 8 2029 1671,57

A 10 ARRETDE LA covpens 10600 40,251 MWh x 456 kg/MWh = 18.354 kg de CO,

An 11 1634,66

An 12 1622,36

An 13 1610,05

An 14 1597,75

An 15 1585,45 Ou encore
An 16 1573,14

An 17 1560,54 183.5420 km parcourus
An 18 1548,53

An 19 1536,23

An 20 1523,93

An 21 1511,62

An 22 1499,32

An 23 1487,01

An 24 1474,71

An 25 1462,41

40251,33 kWh/KWc aprés 25 ans




5.2. Impact environnemental

On estime a 2,74 ans le temps de retour CO, (modules placés au

sud avec une pente de 35°)

Soit
1 kWec — 1,050 MWh/an —~ 478,8 kg CO,/an
TGV

Soit 2,74 x 478,8 = 1.313 kg/kWc de CO, equivallent TGV



5.2. Impact environnemental

On estime a 2,74 ans le temps de retour CO2

Soit pour 1,8 kWc

1,8 kWc — 1,890 MWh/an —~ 862 kg CO,/an
TGV

Soit 2,74 x 862 = 2361 kg/kWc de CO, équivallent TGV



