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Mise en oeuvre de l'installation
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Volume 5. Objectifs

Maitriser la mise en ceuvre d’'une installation
photovoltaiques

Bonne pratique de montage
Risques

Reglementations



1. 1 Etat général de la toiture

Toiture dégradée

ST 7%

|
|

Toiture affaissée




1.2. Situation du batiment

Rappel du volume 3

La production dépend de:
L 'orientation et I'inclinaison
L 'ombrage

Les dimensions (lucarne, cheminée, fenétre de
toit,...)



1.2. Situation du batiment

Orientation (Azimuth par rapport au sud)

Inclinaison

o

75 60 45 30

75
-60
45
-30
15



1.2. Situation du batiment

Ombrage (cheminée, lucarne, poteaux, vegeétation, ....)




1.2.1. L'étude du masgue d’'ombrage




1.2.1. L'etude du masque d’ombrage

La boussole clinométrique

Le Visiometre




1.2.1. L'etude du masque d’'ombrage
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1.2.1. L 'etude du masgque d’'ombrage

o ombrage

LB Cormation Installateurs - Systemes Photovoltaiques — Volume 5 - rév 03 - version de novembre 2021




1.2.1. La place disponible

Dimensions (Lxl)
Cheminée

Fenétre de toit




1.2.2. Les Logiciels de dimensionnement

o PV Sol de chez Valentin
o PV syst
o PV gis
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1.2.3. L'ombroscope

SunEye 210 Shade Tool

SunEye 210 Solmetric Suneye:

snEye

5 Pr— |
SunEye 210 Shade Tool
]




1.3. Localisation des constituants
Les modules —— Surimposition

—— [ntégration
—— Toiture Plate
—> Sulveur solaire
L'onduleur —— Intérieur (local technique, t°, visibilite,...)

—> Exterieur (a 'ombre, agressions
atmospheériques,...)

____________

Compteur
Modules Onduleur TdR GIgD —

d1 d2 d3
<> -« >




1.3. Localisation des constituants

o 1) modules
o 2) onduleur(s)

o 3) compteur énergie
verte

o 4) protection(s)
o B5) consommateur(s)

o 6) compteur GRD
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o m—

1.3. Localisation des constituants

o Les modules

superposition Intégration
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1.3. Localisation des constituants

o Les modules

Tolture plate auvent suiveur
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1.3. Localisation des constituants
o Les modules Orientation EST-OUEST

olnclinaison 10°
o pas d'ombrage mutuel

5\ prise au vent "\ lestage

© Production: Répartition + homogene / journée

- KWh/im2 N\

Toiture plate - 2 x Puissance

> Temps de retour /'
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1.3. Localisation des constituants
o L'(es) Onduleur(s)

LB Cormation Installateurs - Systemes Photovoltaiques — Volume 5 - rév 03 - version de novembre 2021




1.3. Localisation des constituants

o Le compteur d’énergie verte, protections, coffret GRD

20




1.3. Localisation des constituants
o Equilibre production - consommation
Panneaux solaires
Panneaux solaires
0A
3A
8A 2 Consommation
g::;?;ﬂ:tw" domestique
8A
5A Réseau
Réseau
Panneaux solaires
8A
1A
Consommation
domestique
7A
Réseau
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1.4.1 La sécurité

Les risques

Les modules = travail en hauteur - chute

B

—> tension dangereuse = :
— electrocution

—> tension toujours présente |

’onduleur = tensions DC et AC - électrocution

Tableau divisionnaire = électrocution



1.4.2 Le travaill en hauteur

o Utilisation des échelles

o Inclinaison entre 65 et 75°

o Dépassement de +/- 1m
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1.4.2 Le travaill en hauteur

o Echelle a plat




2 Le travall en hauteur

1.4.

o Ancrage au mur
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1.4.2 Le travaill en hauteur

o Echafaudage posé au sol ‘ ?
\
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1.4.2 Le travaill en hauteur

o Echafaudage rampant

o Echafaudage suspendu...
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1.4.2 Le travaill en hauteur

o Protection arrét de chute




1.4.2 Le travaill en hauteur

o Revétements fragiles
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1.4.2 Le travaill en hauteur

o Elévateur

o Plate-forme mobile
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1.4.3 Les dangers de |'electrocution

Les modules
—> tension DC (lisse) toujours presente
Tension de sécurité en milieu sec (BB1)> Udc <120V
Modules en série - habitation domestique - Udc =< 750V
(BT de 1°" categorie)

Danger de brulures et d'incendie




1.4.3. Les dangers d’électrocution

Les onduleurs
- tension DC + AC
Tension de sécurité en milieu sec (BB1)> Uac <120V
Modules en série - habitation domestique - Udc =< 750V

(BT de 1°" categorie)

4

Formation « habilitations BA4 et BA5 » adaptée au PV



2.1 Montage des modules photovoltaiques

o Pose des crochets & w \

o Pose des rails

o Pose des modules
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2.1.2 Fixation des crochets

Eléments d’'une toiture

IR S

Chevron ou fermetfe.
Voligeage eventuel.
Sous-toifure étanche a l'eau.
Confre-latte.

Laftes.

Eléments de couverture.
Planche de pied. Sa face
supérieure doif se trouver
dans le méme plan que le
bord supéerieur des
chevrons ou fermes.
Planche de rive.

Goutfiére pendante.

. Peigne (protection de la latte

de pied confre la pluie et
contre la penétration
d'oisequy ou d'insectes).

. Isolafion de la foifure.
. Pare-vapeur.

. Plafond.

. Moulure décorafive.
. Mur plein.

Finition interieure des murs.

. Isolafion du mur par

l'exterieur.

. Sous-enduif + armature +

enduit de finition.




2.1.2 Fixation des crochets

Revétement en tuiles

CSTC en annexe du syllabus

la note publiée par
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2.1.2 Fixation des crochets (tuiles)

o A eéviter Régles de l'art

A DEPORT DU CROCHET PAR RAPPORT AU CHEVRON B, FIXATION VIA UN PROFILE MECANIQUE

7

1
1
1
?




2.1.2 Fixation des crochets (tuiles)

sl
y. e . ”
4 . e 5




2.1.2 Fixation des crochets

Revétement en ardoises

A, FIXATION DU NCQUET

8. MISE EN PLACE DES ARDDISES PERIPHERIQUES




2.1.2 Fixation des crochets




2.1.2 Pose des modules




2.1.2 Fixation des crochets

Pose sur toiture plate

1 Dabe de toiture

2 lsolant
3 Etancheéita 3 Elancheité
4 Prolection de Mlanchéité 4 Paltes darmmage boulonndés
5 Lestage 5 Double élancheiteé
6 Cadre a inclinaison réglable & Cadre a inchnaison réglable
7 Capleur solaire 7 Capteur solaire
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2.1.2 Fixation des supports

Pose sur toiture plate

Soigner I'étanchéité

Prévoir une membrane de
séparation

Eviter le cisailllement

Roofing




2.1.2. Fixation des supports

Pose sur toiture plate

Membrane de séparation

Fixation par Vis (zinc/alu ou Zinc/Inox)




2.1.2. Pose sur toiture plate
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2.1.2. Pose sur toiture plate

Dimensionnement de I’entraxe entre deux capteurs

whi g

Distance 4-6x
hauteur

\qu'{

L'entre-axe entre deux rangées de capteurs est défini par la formule suivante :
Entre axe =d + b = h (cos B+ sin B/ tg a)
ou,
» h =dimension du capteur.

e a = hauteur solaire minimum (généralement prise le 21 décembre soif un angle de 16°).
» 3 = inclinaison des capteurs.

En considérant des capteurs de 1,2 m de large, I'entre-axe des rangées de capteurs est de: 1,2 x (cos 35° + sin 35°/tg16°) = 3,38 m.
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2.1.2 Passage des cables

Préserver I'étanchéité a l'air




2.1.2 Passage de cables

Préserver I'étanchéité a I'air en utilisation des
membranes, tapes ou mastic adequats

i 1 ; g mandations actuelles de mise en
clieve de verwerkinggsorschriften aan te houdent

1d produc
gische L
Zingen, G




2.2. Le raccordement des modules

L es surtensions transitoires

Coup de foudre distant et sur une higne aénenne

o >

- /

Th(:oup &8 foudre . Coup de foudre mdirect
EHELITA soulé
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2.2. Le raccordement des modules

Eviter les surtensions induites dans les cables DC

ARAN
ANNR

==

Boucle créée entre
polarités et masse

Boucle réduite Boucle créée entre polarités
Torsader les cables



2.3. Montage de I'onduleur

o Poids
o Influences mutuelles de la tempeérature
o Obstacles

o Hauteur
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2.3. Montage de |'onduleur

Influences mutuelles de la température

ANANT TOUTE LT LERATION

MASTERVOLT

ﬂ?:ﬁ*f

Frts
‘;J'll

AT
el

e

e pas myDosar | Sunmasir 4 das
arironnamants husmiges ou
PSSy

Lalsser un espace de 10 om autour

P

Lalszer un espacs O 10 om auiowr
iy Sunmasier. 31 plusisars onduisurs
sort inskalés Fun & oobd d= louime,
AlSEAr 3u MoiNS un espace de 501 om.
3l osla mest pas posshie, falbes en
sore guiun ondulEur R pulsse pas
chaaSer Mautne.




2.3. Montage de |'onduleur

o Fixation de I'onduleur (suivre la notice du fabriquant)

TRl o e e

] E R TN L STTPE T Ve T T
T T R
o0 R R E R

o Hauteur:

Axe de I'onduleur a environ 1,5 m du sol
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2.3. Montage de |'onduleur
Raccordement de 'onduleur (suivre la notice du fabriquant)




2.4. Le circuit électrique

Dimensions des conducteurs

Intensité
Chute de tension AC
Pertes DC+AC

Section Intensité
(mm?) (AC)
Disjoncteur

(A)

2,5 20

4 25

6 40

10 63




2.5 Normes et reglementation

Protection coté DC

Obligation sur le + et sur le - si .

max inverse

n = nombre de string en parallele

sy
- .,

.’

2=

o]
i — T )

.

> (n-1) x I, x 1,25

A—
{
——

F-10PVD
15A 1000V dc

S

Tension nominale
Courant nominal

Hficlence %

PERFORMANCES ELECTRIQUES SOUS CONDITIONS STANDARDS,

1000 W/m?, AM=1.5

Puissance Pmax Wp 260 265 270
maximale

Tension en circut Voo~V 3805 38,25 3845
owert

Courantde court Isc A (;_9,05 ' 912 920
grewt

CARACTERISTIQUES
GENERALES
Poids du Module 18 kg

Couleur noir / blanc

Couleur du Cadre
noir / argent

Vmpp V3060 3082 31,00
mpp A 850 860 872

16,06 16,35 16,65

CARACTERISTIQUES
SYSTEME

Tension maximale du systeme 1000Vdc

Classe de protection classe A
Température de fonctionnement

________
- ~~
~~~~~

Epaisseur totale 35 mm (]

1
7

-
~ -
~. -
---------




2.5. Normes et réglementations

Installation PV =) +1 circuit —> extension importante

application du Reglement Général sur les Installations Electrique.

Verification par un Organisme Agréer



2.5 Normes et reglementation

Synergrid

Raccordement et injection sur le réseau

PRESCRIPTIONS TECHNIQUES SPECIFIQUES POUR
LES INSTALLATIONS DE PRODUCTION
DECENTRALISEES FONCTIONNANT EN PARALLELE
SUR LE RESEAU DE DISTRIBUTION

(C10/11- révision 4 juin 2012)

application du Synergrid C10/11

Synergrid

Lijsten van 1
510 VA, erkend op basis van een verklaring van de fabrikant.

Voor de toepassing van het voorschrift C10/11 (versie 06/2012).
Listes des onduleurs avec limitation de puissance en firmware, pour
instailations £ 10 kVA, reconnus sur base d'une déclaration du fabricant.
Pour I'application de la prescription C10/11 (version 08/2013).

Fabriant Type S Opmerkingen / Remargues

Beperkt vour Beigrs
Limits pour I3 Beigioge

Gooive 49w

Spuini Engneenng | Solarbias 50005

Detta €5 Sobvia 11 EUGATR | takva | - ke voor etz sanshaingen
Vosta Sola Elciie | Pia 101 Mwin |- Erketvoer ikentgs sl

SHA (Dt

Liste du matériel reconnu: Synergrid C10/22 - & -

ok Fusrs

nctasg) of 10 KVA idnefassg) s

 cerdmred




2.6. Vérification lors de la mise en service

Vérifier la résistance de dispersion de terre (R, < 30Q)
Vérifier la résistance d’isolement (R, = 500 kQ)
Vérifier les sections de cables

Vérifier le(s) calibres de(s) disjoncteur(s) de protection de ligne
onduleur

Vérifier le differentiel 300mA type A et son déclenchement
Veérifier les Ug
Veérifier U,

Veérifier si besoin le calibre et la position du disjoncteur de téte de
protection de l'installation existante



2.6. Vérification et procedure de Mise en service

Mettre en service l'interrupteur DC

Mettre en service le disjoncteur AC

Vérifier les alarmes de 'onduleur

Vérifier 'accrochage de 'onduleur sur le réseau

Vérifier que le compteur energie verte (optionnel) compte
Vérifier que le compteur GRD tourne a I'envers et décompte
Vérifier le décrochage de I'onduleur lors de la perte du réseau
Relever I'index du compteur du GRD

Remettre en service 'onduleur



2.7. Prevention des risques d’'incendie

Etude a disposition du ministere validée par le SPW (25 janvier 2013)

Attente de validation par les 3 régions



2.8. Outillage

Appareil photo numérique
Boussole clinométrique
Echelle en aluminium
Echelle de toiture

Visseuse




2.8. Outillage

Pince a sertir MC3
Pince a sertir MC4
Pince a sertir TYGO
Set de connexion

Pince a dénuder automatique

Pompe a cabochons
Jeu de clé MC4

Jeu de clés plates




2.8. Outillage d’ electricien

aZ

o Pince amperemetrigue AC/DC
« (1000V,. , 40A,.)

o Pince a dénuder automatique

o  Mesureur de terre
o  Mesureur d’isolement

o Fer a souder au gaz
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o m—

2.8. Outillage de couvreur

o Enclumette i :

o Arrache clou
o Marteau

o Pied de biche
o Meuleuse

o Cisallle a main

)
SY
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2.8. Outillage de securite

o harnais

o Coulisseau multifonctionnel
o Corde

o Sangle et mousqueton

o Stop chute




2.8. Outillage de securite

Minimum légal pour un particulier souhaitant intervenir sur
son toit

E.P.I. - EQUIPEMENT DE PROTECTION INDIVIDUELLE :
Harnais; longe, mousqueton, absorbeur d'énergie...
ANCRAGE DE MUR MG3 (conforme EN795) : Il s'agit d'un
ancrage fixé au mur permettant (avec un accessoire spécifique)
d'accrocher une échelle posée contre le mur et d'accrocher un
equipement de protection individuelle (harnais...).
ANCRAGE BAS DE TOIT (conforme EN795) : Il s'agit d'un
ancrage fixé a la toiture permettant d'accrocher un équipement
de protection individuelle (harnais...) ainsi qu'un garde-corps ou
un échafaudage pour couvreur.

CROCHET DE SECURITE (conforme EN517) : Il s'agit d'un
ancrage fixe a la toiture permettant d'accrocher une échelle plate
de couvreur et d'accrocher un équipement de protection
individuelle (harnais...).



3.1. Réception et mise en service

Genéralités
Respect du Reglement Général des Installations Electriques

Respect du Synergrid C10/11 et C10/26

Dossier technigue



3.2.1. R.G.l.LE.

Générateur Photovoltaique < 750 V

DPCDR 300 mA type A (dispositif de protection a courant différentiel
résiduel)

Résistance de dispersion de terre < 30Q)

Résistance d’'isolement = 500 kQ

Dossier technique (schéma unifilaire et d'implantation)

Disjoncteur pour le circuit spécifique

Sectionnement automatique de I'onduleur

Marquage MID ou Européen du compteur d’energie verte optionnel
(visibilité de marguage apres installation)

Proces Verbal de la réception de l'installation par un O.A.



3.2.2.Synergrid C10/11

Raccordement monophaseé pour P, max onduleur = 5 kVA

Raccordement multiphases
P_. max onduleur = 10 kVA
max 5 kVA / phase

Recommandation: repartir la puissance de
production de maniere uniforme par phase

Limites de tension: 80% < U, »30,) < 110%
Limite de frequences: 47,5 < f 54, < 90,2

Dispositif de sectionnement automatique



3.2.3. Document normatif

STS 72-1

https://economie.fgov.be/sites/default/files/Files/Publications/file
s/STS/STS-72-1-systemes-photovoltaiques.pdf



3.2.4. Dossier technique

o Schéma Unifilaire . Bl
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3.2.4. Dossier technique

o Schéma de position

q-"ql. Tovaus » "Idﬁ“ﬂ - an i “AUV: o 2PN




3.2.4. Dossier technique

Fiches techniques du matériel
Modules
Onduleurs

Compteur énergie verte



3.2.4. Dossier technique

Fiches techniques du matériel

module photovoltaique & haute efficience

XG60P

Modules

Transparent version diponible

N - CEl EN 61
[max voltage: 1000VGS

- applcation Cia

im,
c AVEC COMEnion rapide

Boite 08 1erminason 105xB3
les

/B.ans 08 garantie du produit

25 ane de garantie cg tendement de 80% minimum

s Ja rendament de S0% minkmum
{en accord avec les condtions.
déciarées per  Consiruch

cerdnTee

module photovoltaigus

4 hautse sfficience

XG60P

wic
ourwmaLe |1

Coaficisnt o i o ke Sanson e ol st B

e

Cn A

o Lo v [ e sl s s o et i e g A 0 T

e T A 15 G im0

W
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 WGROUP

colle @ modull Made in Eoly

P e, oo -
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3.2.4. Dossier technique

o Certificats

o Modules

lnrsncznr |.-,“c“, Inul:zur Inrsncﬂu

CERTIFICATE

11-P TIC

ANTRRESSLTYAT- | O =N
FACTORY INSPECTION

AL T ECSET AT O=N
FACTORY INSPECTION

CERTIFICATE
Annex 1 of

WE HEREBY CERTIFY THAT THE PHOTOVOLTAIC MODULES WITH THE MODEL 11-PP. 06-W02-TiC Annex of
N
XGBOP & XG72P Certificate No. 11-PPV-0000608/06-TIC DECLARE THAT THE of PR e <3
(Testod Typo)

THE PHOTOVOLTAIC MODULES WITH THE MODELS MANUFACTURING & LICENSE HOLDER

And with Types extended for similarity* XGROUP S.P.A. THE FOLLOWING PRODUCTION SITES ARE
- See Annex - e L i i Via 21,35020 Patio (PD)— Haly IN COMPLIANCE WITH THE REQUIREMENTS OF
MANUFACTURING & LICENSE HOLDER SSKORDPT = e B = —lm-uu T2 T e
e & & Poerysaine 1421 eropuGe TECHNICAL RULE AND GUIDE LINE OF GSE 07/2011
XGROUP S.P.A. D il & Pohcrysiatine 2 16421-410084 (01, EICELSETANGNG  BLWNATON BLAYUP [ ELECTRCALTESTS 1ARTIGLE 14.0 OF ¥ CONTO ENERGIA M SSS2011 - ‘MADE IWEU)
Via Dell Artigianato, Z.1., 35020 Vanzo di San Pietro Viminaric (PD) - ltaly: XGE0P ® e solycrysialing 2 16421410084 (@ RLPROOUCTION Se
X672 72 & polycrysiatine - .
1S IN COMPLIANCE WITH THE REQUIREMENTS OF XGeoe & & polycrystaiine 25 16421110135 R ANNEX: RoDUCTION A ey A e
IEC 61215 : 2005 ARE IN COMPLIANCE WITH THE REQUIREMENTS OF () CEMN SRL
to [ECEE “Retesting guidefine’ TECHNICAL RULE AND GUIDE LIN| 712011 S
o : e (according to ing gui ) e eu E I.l E oF GSE 0 04012 Cotina & Laa- ~(LT)-  (DD)LYYNNNN(NN) (M) BOMY
) o000 Ve . ﬂm”w Lot Vi AYY NNNNNN 30 MW
AS RESULT OF THE TEST IN GUR APPONTED LABORATORY Coll Mumber . _ Cell Szp Power (W} UG o e e e plee ey
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3.2.4. Dossier technique

o Fiche technigque

o Onduleur

5000 Watt onduleur salaire
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3.2.4. Dossier technique

o Certificat

@ ===

o Onduleur RS-
[ VERITAS )
Certificat de conformité
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3.2.5.a. Elements clés du systeme photovoltaique
Compteur du GRD

type de réeseau
Uni-horaire

Bi-horaire

Disjoncteur du GRD

calibre




3.2.5.b. Elements clés du systeme photovoltaique

o Coffret divisionaire

o DPCDR 300 mA type A (au moins sur la partie PV)
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3.2.5.b. Elements clés du systeme photovoltaique

Disjoncteur de I'extension de l'installation
Intensité nominale (calibre préconisé par le fabricant de I'onduleur)

Dans le cas de plusieurs onduleurs il est préconisé de
placer un disjoncteur par onduleur




3.2.5.c. Eléments clés du systeme photovoltaique

o Compteur d’énergie verte
o Mono, tri ou tetrapolaire

o Marquage MID ou Européen

o (visibilité de marquage apres installation)

07 1.

4
C€M11]0865
« Courant nominal 10 A (65 A Maximum) 1

« Triphasé
« Largeur 70 mm
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3.2.5.c. Eléments clés du systeme photovoltaigue

o Certificat

o Compteur d’énergie verte
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3.2.5.d. Elements clés du systeme photovoltaique

| 'onduleur
Norme VDE 0126
Laboratoire accrédité ISO 17025

P_. max onduleur = 5 kVA (si non raccordement en multiphase)



3.2.5.d. Elements clés du systeme photovoltaique

L 'onduleur

Récapitulatif:

Le tableau ci-dessous donne quelgues exemples de puissance maximale AC (chiffres en VA)
d’'installations de production decentralisée qui (ne) sont (pas) considérées par les GRD comme
des petites installations (hypothése : raccordement tnphase au réseau) :

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Considéré comme une « petite
installation » ?
3000 3000 3000 OuUl
1000+2000 3000 4000 Oul
0 5000 5000 OuUl
0 0] 5000 Oul
O 0 4000+4000 NMON, car le déesequilibre entre phases
peut depasser 5 K\VA
O 0 G000 NON, car le déesequilibre entre phases
peut dépasser 5 KNVAL
2000 2000 G000 NON, car le désequilibre entre phases
peut déepasser 5 KVA (p.ex. si I'injection est
interrompue sur la phase 1 ou 2)
2000 2000 3000+3000 NOM, car le desequilibre entre phases
peut depasser 5 kKVA (p.ex_ si lI'injection est
interrompue sur la phase 1 ou 2)




3.2.5.e. Elements clés du systeme photovoltaique

Les modules

Mettre un maximum de modules en série
Générateur Photovoltaique < 750 V
Respecter les tensions d’entrée de I'onduleur

Respecter le courant d’entrée de I'onduleur



3.2.5.f. Eléments clés du systeme photovoltaigue

La signalétique
Identifier distinctement les composants PV (DC et AC)

Repérer les conducteurs DC et mentionner la présence
permanente de tension

Mettre les inscriptions "Ne pas deconnecter en charge”

Mettre les pictogrammes aux endroits judicieux



3.2.6. Eléments clés du systeme photovoltaique

RGIE
Chapitre 7.112 du livre 1

Section 7.112.1 Domaine d’application
Section 7.112.2 Mesures spécifiques
Section 7.112.3 Essais et mesures

Section 7. 112.4 Rapports

e

i & r ] '
‘ — ‘e oy L
Reglement général sur les

installations électriques
Livre 1
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3.2.6. Eléments clés du systeme photovoltaique

RGIE

Chapitre 7.112 du livre 1

- I
Réglement général sur les
installations électriques
Livre 1
01.06.2020

7.112.1 Domaine d’application

Section 7.112.1. Domaine d’application

Les proscriptions géngrales des autres parties de ce Livre sont applicables aux installations et

omplacements spéciaux traites dans ce chapitre 7.112. Les prescriptions du présent chapitre complatent
ces prescriptions gengralos.

Les proscriptions du présent chapitre s’appliguent aux installations photovoltaiques domestigues a basse
tonsion (= 10 kKVA).



3.2.6. Eléments clés du systeme photovoltaique

RGIE
Chapitre 7.112 du livre 1

7.112.2 Mesures specifiques | %iiii?&i%ﬁfé‘i?!ﬁ:&é?

Section 7.112.2. Mesures speécifiques

= economle

59 et P s ey e

Les mesures spacifiques suivantes sont d’application:

— mettre a la disposition a toute personne concermee qui peut les consulter les aléments mentionnes
dans la section 9.1.2. concernant les installations photovoltaiques domestiques a basse tension;

—  lo repérage des conducteurs en courant continu et des conducteurs actifs en courant alternatif;

— la présence des panneaux d’avertissement des dangers lies a I'electricite, completos par les
indications suivantos: « Ne pas déconnecter en charge » ot « Installation électrique toujours sous
tension = ou equivalentes, placées en des endroits judicioux;

— la mise a la terre, sauf si interdit par le fabricant, des cadres metalliques des modules ot leurs
structures par un conducteur de protection dont la section est au moins eguivalente a celle du
conducteur de protection de "alimentation en courant alternatif avec au minimum une section ogale
a:

— 2.5 mm? si il comporte une protection mecanique;
— 4 mm? si il ne comporte pas de protection mécanigue.




3.2.6. Eléments clés du systeme photovoltaique

RGIE

Chapitre 7.112 du livre 1

Reglement général sur les

7 . 112 - 3 Essais et m esu reS installatici:lsree'iectriques

01.06.2020

Section 7.112.3. Essais et mesures .

Lors du controle de conformite {chaprtre 6.4.) ou de la visite de controle {chaprtre 6.5.) d’'une
installation phu::ttmmltalqur; domestique a basse tension, les mesures ot los essais effectuds par
|’organisme agrée vise au chapitre 6.3. concernent égaloment:

—  la coupure du systeme automatigue de sectionnement par manque de tension du réseau de
distribution (moins de 5 secondes) et ’absence de production photovoltaique sur le réseau de
distribution tant que la tension de ce dernier ne réapparait pas;

— la coupure automatigue de |'alimentation dans le cadre de la protection contre les chocs électrigues
par contacts indirects:

a. controle du fonctionnement des dispositifs de protection a courant differentiol résiduel via leur
propre bouton de tost;

b. controle des boucles de defaut ot du raccordement correct des dispositifs de protection a
courant différentiel residuel via la creation d’un courant de défaut de minimum une fois la
sensibilité nominale de |'appareil.




3.2.6. Eléments clés du systeme photovoltaique

® RGIE

o Chapitre 7.112 du livre 1
o 7.112.4 Rapports

Reéglement général sur les
installations électriques
Livre 1

01.06.2020

= economle bé

P Eczrerie, ML Quses ey ot taege

Section 7.112.4. Rapports

Le rapport de controle de conformite (sous-section 6.4.6.4.) ou de visite de controle (sous-section
6.5.7.2.) d’'une installation photovoltaique domestique comporte aussi les donnges suivantes:

— le nombre et la puissance nominale des modules photovoltaiques installes;
— le nombre, le type, le numéro de série ot la puissance a.c. maximale du (des) onduleur(s) installg(s).
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3.2.6. La réception de l'installation

Installation PV =» +1 circuit —»> extension importante

J

RECEPTION par un O.A.
O.A. remplira son Proces verbal de reception

et la demande de raccordement sur le réseau



3.2.7. Mise en service

Précédée de I'envoi des documents au GRD
Informer le GRD de la mise en service de l'installation
Transmettre toutes les informations nécessaires

La réinjection n’est autorisée qu’'apres reception de
I'installation par un O.A.



3.3. Les problemes courramment rencontrés

L'intensité nominale du DPCDR est de 40A alors que celle
du disjoncteur du GRD est de 50 ou 63A (en monophase)

Le bouton du circuit test du DPCDR est inopérant



3.3. Les problemes courramment rencontrés

o Depassement de | admissible dans les composants du TD

GRD

50A
‘

e ¢ l “““““““““ :
N Disj. 20A !
1 ¢\ Disj50A
[ s

jnn ) ”;fOA rfax IJ' Pontage
Vo #i%
oul !l
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3.3. Les problemes courramment rencontrés

Dépassement de la puissance de réinjection
En triphasé, si la U, est élevée, il y a risque de mise en

défaut de 'onduleur par surtension

Ex: ondulsirde 5000 We

2 onduleurs de 2500 Wc (1/ phase)



3.4. Les GRD

http://www.synergrid.be/index.cfm?PagelD=17002&language code=FRA

Apercu des GRD en Belgique

v EnWallonie: ORES, Tecteo (Resa), Régie de Wavre, AIESH et AIEG

v EnRégion de Bruxelles-Capitale : SIBELGA est l'unique gestionnaire de réseau de distribution

v EnFlandre: Eandis et Infrax se partagent le territoire flamand
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http://www.synergrid.be/index.cfm?PageID=17002&language_code=FRA

3.4.1. Les GRD en Belgigue

o Wallonie

ELECTIRICILIE

GRD mixtes

en Wallonie

M Simogel
IEH

B Sedilec

W ideg

B Interfux

B Intermosane

B Interest/Ost

+ RESA / TECTEO pour la région de Liége

+ AIEG, AIESH et REGIE DE WAVRE




3.4.2. Les GRD en Belgigue

o Bruxelles

StJ.N.« St-JOSSE-1en-NOODE
XL = IXELLES




3.4.3. Les GRD en Belgigue

o Flandre

77 Intergem
Iveka
" Iverlek
7 Sibelgas
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4. Dossler Commercial

Devis tvpe

INSTALLATION PHOTOVOLTAIGUE i
COpticns
Etude Type
Coordonnéss du cllant
Coordonnsas du chantier
dats:
Nr| Deslgnation Margus Fsf Ul at |PU htea]Pihteas e o e e e la ferre
notv ol P i

o  CEFARTEC




4. Dossler Commercial

Conditions générales de vente
Champs d’application
Offres et commandes

Contenu de services de I'entrepeneur et modalités
d'exécution

Livraison, agreation, réception
Prix des services et suppléments
Paiements

Réserve de propriété



4. Dossler Commercial

Garanties et responsabilités de I'entrepreneur
Garanties et responsabilités du client
Cession et sous-traitances

force majeure — Cas fortuit — imprevision
Protection de la vie privée

Résiliation

Divers

Droit applicable et juridiction compétente



4. Notice d’instructions pour l'utilisateur

o Notice d’utilisation de 'onduleur MASTERVOLT

USER'S AND INSTALLATION MANUAL / G
BEDIENUNGS- UND INSTALLATIONSANLEITUNG / MANUEL UTILISATEURS ET D'INSTALLATION
MANUAL DEL USUARIO Y DE INSTALACIONNMANUALE DI USO E MANUTENZIONE
Sunmaster XS4300-3200-2000

Convertisseur solaire connexion réseau

H PAGE 1
NED! ANDS: PAGINA 33
Sniderzbergweg 33, DEU H SEITE 81
1105 AN Amsterdam FRANCAIS: PAGINA 88
Pays-Bx CASTELLANO: PAGINA 117
T +31-20-3422900 ITALIANO: PAGINA 145

. mastervoR com Copyrignt © 2011 Mastervolt, v 1.2 Octobre 2011




4. Schémas AS BUILT

Schéma unifilaire

Schéma d’implantation

sssssssss

o
XVB 3G4 rd
590000
EER
g 8
2

Solsonica S610 - 230 We

mil

25560  -AL

-A2

sBa

BUANDERIE

GARAGE

ATELIER




. Check liste de mise en service

ol

 cerdmred




4 1. Transfert de l'installation

Dossier:
Facture et garanties
PV de I'O.A.

Donnees techniques et estimation de la production
annuelle

Fiches techniques des constituants, mode d’emploi,
certificats de conformite



4 1. Transfert de l'installation

Dossier (suite):
Photos avant et apres le chantier
Documents administratifs pour la réinjection sur le réseau

Documents administratifs pour la demande de CV et la
liste des acheteurs

Check list des pannes et directives

Check list de I'entretien de l'installation



4.2.1.a. Maintenance et entretien sur la toiture

=3

w =
L] o ]
|
1
I
I

VOTRE RENDEMENT
(0]




4.2.1.a. Maintenance et entretien sur la toiture

Nettoyage des modules

Arréter et deconnecter l'installation

Nettoyage des modules a I'eau claire (de pluie)

Pas de nettoyeur Haute Pression

Pas de détergents classiques mais des produits adaptes

Vérification de I'état géneral des modules
(étanchéité, oxydation ou echauffement des cellules,
déchirement du tedlar, ...)
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4.2.1.a. Maintenance et entretien sur la toiture

o Kit de lavage

N
* o

¢

A
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4.2.1.b. Maintenance et entretien sur la toiture

Ancrage des modules
Fixation des modules
Fixation des crochets

Fixation des cables



4.2.2. Maintenance et entretien sur la toiture

Abords de l'installation
Rehausse ou construction de batiment
Croissance de la végétation

Ajout de cheminée (évacuation des gaz de combustion,
VMC, ..))



4.2.3. Maintenance et entretien dans le local
technique

Local technique

Verifier les U, /string avant connexion sur 'onduleur
Dépoussiérage de l'onduleur

Comparaison de la production avec d’autres installations
similaires ( méme orientation, méme situation
geographique,...)

Verifier le bon fonctionnement du DPCDR



4.2.3. Maintenance et entretien sur la toiture

%

%3.

MOCULES SUR TOITURE




4.2.3. Maintenance et entretien dans le local
technique

Maintenance périodique
Le nettoyage des modules est préconisé annuellement

|| est préferable de le programmer a la fin de I'hiver, début
du printemps

Le proprietaire se doit de verifier periodiqguement:

les ouies de ventilation soit propres et bien degagées. Si
nécessaire il procedera a leurs nettoyages.

L’'état des alarmes et le bon fonctionnement de I'onduleur.

Le fonctionnement du compteur d’eénergie verte



o m—

4.3. Monitoring

o Indication des performances globales de l'installation

Display déporté

Display intégré

Transmission internet
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4.3. Monitoring

o Indication des performances globales de l'installation

Routeur
ou Modem DSL

Installation PV RJ45

[ -~

l & RS232 SL500 et 1000

= 4d

- 2o
@

Onduleur Solar-Log Sensor Solar-Log Web Mobile
. st1000 ) |

S0
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4.3. Monitoring

Indication des performances individuelles de chaque

modules

'..IIIPelephone 3G 6:40 PM

Solar ST v

Q& E &S

e L b A

EA SN - R

(.4 solanZfF -~

Munich Rooftop, Germany

Last Update  Energey Production

27/07/2010 17:39 Today 260.9 KWh
‘ Last Month 5.6 MWh
\ Lifetime 36.3 MWh

Partly Sunny

Dashboard




4.3. Monitoring

Possibilité de supervision a distance par l'installateur

Rarement compatibles entre eux car les signaux et
protocoles de communication sont differents.



4.4.1. Problemes rencontrés

Généralites
Erreur de conception
Erreur de montage
Erreur lors de la mise en service

Erreurs au cours de la maintenance



4.4.2. Erreurs classigues de conception

Nombre de modules onduleur
Nombre de modules dimensions de la toiture
Ombrage

Type de réseau ( avec/sans neutre, mono-triphase)

Surtension AC (dimensions des cables)



4.4.3. Erreurs classigues au montage

Choix de I'endroit ou on place I'onduleur

Esthéetisme des modules sur la toiture

Débordement des modules

Inversion du raccordement du compteur d’énergie verte
Mauvais contact dans les connecteurs

Porte-a-faux des attaches



4.4.3. Erreurs classigues au montage

Lestage des modules en toiture plate
Compatibilité des matériaux entre eux

Mangue de ventilation en pause integrée



4.4.4. Erreurs classigues a la mise en service

Inversion des polarités cotés DC
Inversion entre Phase et neutre coté AC
Inversion entrée/ sortie du compteur énergie verte

Pas de connection de I'onduleur lors du test du DPCDR



4.4.5. Erreurs classigues lors de la maintenance

Nettoyage avec un nettoyeur haute pression

Omettre le nettoyage des ouies de ventilation
Coupure du DC avant I'AC lors de la mise hors service
Omettre la deconnection des cables DC

Si polarité a la terre, isoler les cables entre eux

Griffures a la surface vitrée des modules



4.5. ldentification des pannes

L'imagerie thermographique (températures des
cellules des modules, connecteurs, optimiseurs,
microponduleurs)




4.5. ldentification des pannes

Panne identifié

Identifiant(s)

Cause(s)

Tension d’entrée DC incorrecte

- Display de lI'onduleur
- Voltmetre

- Mauvais contact des les
connecteurs

- Diode de by-pass défectueuse
Echauffement des modules
Optimiseur individuel en défaut

Baisse de production

- Display de l'onduleur
- Compteur d’énergie verte
- Caméra thermographique

Echauffement de I'onduleur
Echauffement des modules
Salissure ou ombrage

Diode de by-pass défectueuse

Déconnexion intempestive ou
permanente de l'onduleur

- Display de lI'onduleurp
- Voltmetre

- Résistance d’isolement insuffisante

- Fréquence ou tension du réseau
hors tolérance

- Mauvais contacts aux connecteurs

Compteur d’énergie verte en
panne

- Display du compteur d’énergie
verte ou témoin électronique

- défection interne du compteur

Disjoncteur AC déclenche
intempestivement

- Observation visuelle de Ila
manette

- Voltmeétre

- Température du local excessive

Panne du monitoring

- Display du monitoring

- Communication interrompue ou
interface défectueuse

- Adresse IP modifiée

- Probléme électronique interne au
monitoring




4.5. ldentification des pannes

Notice de I'onduleur

DGO TIC DES PANMES

MASTERVOLT

6 DIAGNOSTIC DES PANNES

S1VDUS NE DOUVEZ résoudre le probiemie A Faids du tabieau cHIEssous, Consuler un Instalateur.

Error LED ENTor Coos 2 Igrdfaatio

2us talre 7

Mgt NOME Ancune emmeur Fien. Le convertisseur forctionne normalement.
At Radiation Insufsante Fien. La radiation medules Py =st Insuffsante jde ret,
par exsmpie]
At Les modules PV e Consulier un instsilateur 51 Mécran nafiche pas dinformations
pénérent pas diénergie de jour. Le cdblage entre ies modules PY et le Sunmaster est
peut-Ae défectusux
Agmet WAIT 0:00 Démamage. Rien. Aprés que le Sunmasier alf 682 jrejconnechd au résesw
dlacirigue CAL || wérfle |a qualbé du rézeau TA avant de ze
rematre A fonchionrer NOMmaiEment. Caia peut prendne jusqurs
S minutes
At SOL1 LOW Tenslon basse dune des  Rien. Condlion nommaie 2w lever du soieldl ot au coucher da
eninées Sokar. ol
Consulter un Instalateur sl le probiéme persiste alors gue a
radation des modules PY esd suffisanie
At COUNTRY iLe texi= dignote) Selectionner k= bon code pays. Se ré%érer au Farapraphe
{ou tout nom Le code pays n'a pas 422
de pays) ENCOME Bk siiacionnd.
Marche TEMP HI Température Inteme Il z= peutt que 3 circulation d'air du Suremaster solt obsirude.
Shsyle QU CONVErtissEur.  SE restrer au Chapire 3.3 et sux drectives dinstakation. 2
Ie probiéme persisie. consuler un instaliafewr.
Marche SOLA HIGH Tenslon Sevée dune des  Contacter wotne foumisseur.
enintes Solar
Marche N GRID Fas de connexion au ‘Werifier la conmexion au réseau Slecrigue A Viérfler le
réseau CA fusibie dans Farmoine ol 32 ouve b= compteur.
Marche EMNE OFF Erreur ENS Emreur due & un dspositf de sécurit® du résesu. La qualid du
Marche G&3 OFF Erreur G533 rézeau est hors Iimites. Vérifer |a connexson réseau (ciblage
CA de giamaine rop petl ou CSbies top longs, par exempis).
Consulter un Instailateur
Marche Tersion CA basse Tension irop basse du néseau CA. Consuler un insesilateur
Manche VAC HIGH Tension A S Tension top &e: du réseau CA. Consulier un installateur.
Marche FAD LOW Fréquence CA basse Fréquence trop basse du reseay CA. Consuler un insssibsteur.
Manche FAC HIGH Fréguence CA Slew Tension trop devée du réseau CA. Consulier un inséallateur
Marche INSULATION  Défaut disobsment Courant ge fulte entre jes mocdies FY et i tere. Corsuter o
Installatewr.
Clignofermen  NTC FAIL DisposiET défectusux da Hioder Fannonce de faute exacierment Consulter un instalateur
e Sunmasher. pour remplacerment du Sunmasher.
Cligreobermeanit EF I2C FALL
rapide
Cligroterment EMNE FAIL
e
Cligroterment CB 12C FAL
rapide
Cligrobarmant HW WAC FAC
e
Cligrobarmant HW RELAY
rapide
Clignioderment HW BERROR
RApide 15




4.5.1.1 Identification des pannes

Tension Uoc incorrecte

Mesurer la tension Uoc d’'un module et la comparer avec la
tension théorigue adaptée en fonction de la température et
le cas écheéant de l'irradiation.

La tension correcte Uoc du string doit étre le nombre de
modules par string x Uoc mesurée.

Couper le string en 2, mesurer la tension Uoc de chacun des
strings et la comparer avec le nombre de modules
couplés.

Recommencer plusieurs fois I'opération.



4.5.1.2.

|dentification des pannes

Défaut d

'iIsolement coté DC

A0V A0V | AOW| AOV| AO¥| AOF| AOV| AOY] AOY| AOY|

"A0v | AO7| AOY| AO%] AOY] AOY] AOY| AOY| AOF] AOY]
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Auto-évalluation
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