Formation

Les onduleurs

Installation photovoltaique raccordée au réseau
(compétence électrique)
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L’onduleur pour le raccordé réseau

Formation

® Fonctions :

® Convertit le courant continu en courant alternatif usuel en phase avec le
réseau

® Fait fonctionner les capteurs PV au maximum de leur puissance (MPPT)
guelque soient I'ensoleillement et la température

® Se déconnecte en cas d’absence de tension du réseau
® Protection des personnes par controle d’isolement du circuit continu
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e¥=IPv  Les symboles normalisés

Formation
Onduleur sans séparation galvanique Onduleur avec séparation
galvanique
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Aucune polarité DC reliée Une polarité DC mise a la terre pour
a la terre ou des raisons fonctionnelles
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e¥=IPv  Les onduleurs pour le raccordé réseau

Formation
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nnova Product fervice r..-.b“ ﬁC-J (m..'b eurer

B Conformité aux normes : @

® Protection de découplage : i Certificat dessai

Fabricant: TOTAL EMERGIE

VDE126-1-1 ou VDE 0126 e

. I n t e rfa Ce ré S e a u : C E I 6 1 7 2 7 Modele: DHM-1AC-1300W-ENS of DHN-14C-Z200W-ENS

Label de certification:

® Compatibilité électromagnétique : C JGé Gé
EN55014 SIS sty

Fondaments (Bases) de la vérification
IEC 50E50-1 2001 (1ere Edition) etiou DIKEM EU’QE[—‘:-!EE\':\EI.E'JE[-I._'! - 15SE ans que

VDE 0135 1503,
. 1 . Les procedires de BECUMTE sxamingss, pour @ prodult manbanné chnessus, comaspandant & des condTons
a r l I l O n I q u e S N - - duilisations spacifees =t Bont conformes s Svigences en viguew par dEDF au mament oe a délhrance

de ca cartificat.
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OIS AVEC FRSCds & Examer of v

E»

Conditions d'urliza rum

® 4 L, Liond e proiDESIgue S un U e eguSton Sutoroe i Tun sy e decoupiage Ol resea
ecurl e systeme ENIS, e 42 pour e evirenrizes e distioLton délscincte. Cas enveatsss pouTent
. Seperdant achader 3 Une cammands rerme aqulvalerte. UENS 25t un sment Iiege 4 fonduleur phats-

voraigue.

o C E I 6 2 1 09 Donnée resultant: 1. Mars 2005

Ce cerfificat d°essai 2 une validité de 3 ans i compter de la date de certification.

® Certificats de tests délivrés par —
laboratoire agréé Pk
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s’ V| Criteres pour le choix de 'onduleur

Formation

® Caractéristiques en entrée (DC) :
® Enclenchement et déclenchement automatiques avec un seuil
d’irradiance faible
® Qualité et précision de la recherche du point de puissance maximale du
champ PV (MPPT)
Large plage de tension d’entrée (ex : 120 a 500 V)
Limitation de puissance max par désadaptation de Pmax
Protection en surtensions (varistances)
Protection des personnes (ex : contrdle d’isolement DC)

aractéristiques en sortie (AC) :
Parfaite synchronisation avec le réseau
Déphasage nul ou faible (facteur de puissance = 1)
® Découplage automatique du réseau si hors tolérance en tension 80% a
115% 184 a 264,5V en mono (en moins de 200 ms) et fréquence (47,5 a
50,2 Hz)
® |nsensibilité aux sighaux de commande du réseau (175Hz)
® Protection des personnes (ex : contrble d’isolement AC)

® e e o o o
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e V| Critéres pour le choix de 'onduleur (suite)

Formation

® Caractéristiques en général :

® Rendement élevé au niveau de puissance usuelle de 'installation (ex:
92% a 98%)

® Protection en température

® Faible consommation & niveau sonore

® Faibles perturbations électromagnétiques & taux d’harmoniques

® Affichage des parametres de fonctionnement (voyants, affichages, etc...)
® Enregistrement des données (accessibles par liaison informatique)

® Bonne fiabilité

® Durée de garantie étendue et extensible
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et:IPvi.  Rendement des onduleurs

Formation
B Parametre crucial de P.Alternatif (W
, Rendement = — : f (W)
I"onduleur, le rendement P.Continu (W)
dépend :
® du niveau de la tension .. Courbes de rendement de 6 onduleurs différents

d’entrée DC ———————- s
® des performances de ' | '
recherche de P ,, (MPPT)

® de la technologie utilisée
DC/AC (BF, HF,
composants,.. )

® du transformateur
(si existant)

Ex:le
rendement maxi
de 'onduleur A
est atteint a 55%
de sa puissance
nominale

® Rendement max

® 96% % de la Puissance nominale

Rendement
2 e S R R
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ZIPvZ  Energie produite selon 'irradiation

Formdfion

Le rendement moyen d’un onduleur est fonction des niveaux d’irradiation
et de leur fréquence pour un lieu donné, ci-dessous la distribution moyenne
annuelle pour une inclinaison de 40° a Madrid

[a=]
=1

Energle en %

Rendement de I'onduleur en %

<120 100-200 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700 700-300 =300

Intervales d'irradiance en W/m?
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O‘-éﬁ!i@j Rendement européen des onduleurs

Formation
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Rendement européen normalisé :
Neuro = 0/03%Nopn +0,06 XNy 9040 +0,13xNy000p, +0, 10X N3094p, + 0,48 % Ngep, +0,20xN,,
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Onduleurs modulaires

Formation
Onduleur modulaire
[
—_— < _ =
[ Reseau
< < — =
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® Puissance de quelques kWc

® Mise en parallele cotée AC
® Certaines centrales de puissance (ex: 1IMWc) réalisées

m Nécessité du contrble de bon fonctionnement de chaque
onduleur
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@l—ga!i@ Onduleurs multi-branches

Formation

Onduleur multi-branches

Champ PV - est
Y 4 MPPT DC-DC

AT =

MPPT DC-DC DC-AC

2 75

ol 7/ = ]

L) = s ‘
1 ;,,/Al = Réseau

MPPT DC-DC

7/ =

Puissance de quelques kWc
Un convertisseur DC/DC par sous-champ avec suivi de Pmax

Un convertisseur DC/AC unique

Possibilités de sous-champs différents (technologie, taille, orientation,
inclinaison, ombrage)

® QOptimisation par suivi de Pmax pour chacun
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Onduleurs centralisés

2012 /
Formation

Onduleur centralisé
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® Plutot utilisés dans les centrales PV
(> 20kWc)

® Souvent plusieurs onduleurs
fonctionnant en maitre-esclave
(quand le premier onduleur atteint sa
puissance mayx, il enclenche la mise en
parallele du second)

® Mise en parallele, des sous-champs PV
en DC

® Protection et cablage spécifiés en DC
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Maestro-Esclavo
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Potencia relativa P/Py

Rendimierto
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PV (compétence électrique) — Chap. 4 : Les onduleurs

50% 60%

mis| ncia
que los 3 inversores



e¥-lPvi.  Onduleurs avec fonction de sécurisation
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® Systeme avec deux onduleurs
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Avantage
® Peut étre rajouté sur une injection pure existante
Inconvénient

® Surco(t : Parc de batteries et ajout d’'un onduleur/chargeur + relayage complexe
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Quelques onduleurs

B Caractéristiques Sunny Boy 3000 HF
Entrée (DC)

Puissance DC max. (quand cos ¢=1) 3150 W
Tension DC max. 700V
Plage de tension photovoltaique, MPPT 210V - 560V
Tension nominale DC 530V
Tension DC min. / tension de démarrage 175V / 220V
Courant max. par MPPT / par entrée 15A/15A
Nombre de MPP trackers / Nombre max. d'entrées 1/2 .
Sortie (AC) Poids < 17 kg
Puissance nominale AC (pour 230V, 50 Hz) 16160 7" S — | Courbe de rendement SUNNY BOY 3000HF -
Puissance apparente AC max. 3000 VA "
Tension nominale AC ; plage 220,230,240V , —
180 - 280V N z- ................................ """‘
Fréquence du réseau AC ; plage 50,60 Hz;£45F
Courant de sortie max. 16 A o .
Facteur de puissance (cos ¢) 1 . — e ¥ :
Phases d'injection / Phases de raccordement 1/1 N . 3::‘2‘22352 mo W
Rendement | | | |
1000 2000 3000
Rendement max. / Euro-eta 96,3% /955 % P [W]
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Formation

Quelques onduleurs

® Caractéristiques Solarmax 6000S

Grandeurs d’entree

Puissance maximale du générateur PV"

Plage de tension MPP

Tension min. pour puissance nominale

Tension DC maximale

Courant DC maximal

Type de raccordement

Grandeurs de sortie

Puissance nominale

Puissance maximale

Tension secteur nominale / plage

Courant AC maximal

Fréquence secteur nominale / plage

Facteur de puissance (cos phi)

Taux d’harmoniques a puissance nominale

Type de raccordement

Raccordement réseau

Rendement

Rendement max.

Rendement européen
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6’000 W =
100V...550V .
220V
600V
22 A
MC4
4600 W
5’060 W
230V /184V..300V
22 A .
50Hz/45Hz.. 55H- POIdS _15_ kg
>0.98 -
<1.5% ~ . —)
Wieland o ——
Monophasé % i
a7 v, qu, 90 M Uoc=220V neure{220 Voc) = 95.0 %
96.2 % g - 1 Upc=2320V neuro(320 Yoc) = 95.5 %
s W Uoc=420V neure(420 Voc) = 96.2 %
&= gg .
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Formation

O‘-!E!i@ Calcul de 'onduleur adapté

Caloyl de champ de madule Eguipement indiv. en ondulsur Fichier | Base de donnees | Langue Infos
1 Configuration 2 Caleul de céblas 3 Résumsa
Informations sur le site Choix d'onduleur I
Pays [France ¥ onduteur FRONIUS IG 40 ®] 71 caractiristiques de londulew
Site |'Tsul:|..!,e‘ j
Typede montage: |5'J"=“ j e A
Ecart d'orientation parrapport ausud | ET '-'-l Fabricant de module
Angle dinclinaison : EED: "’l Type de module | une sat72-1eow ] [F] Carsetéristiques dumodute
. ——————
3 4 5 &
—Légende :
ege : 00z 4802 1\ =
w% 108%
12345 Wy — Fuissancs . :
G5 % — Puissance PV totake ! G = s
Puissance CC max. OND — s
5 16 17 18 R 100 o
& -3 Esanches 4
7 e BEh 115% |
B 1 Moduls(s) par branche = §322
g it
oy -
‘ [ +]
Ve = Spuima!
oo e Générateur PV
jung = oplimsEon du gam - DRSS RO :
swThags Nombre de modules PV Tension MPPa 60°C;
B st = cotimbiation 965 ks - peias e Puissance PV totale : Tension MPP & 26°C:
gams possitlss Courant PV max, Tension avide 4-15°C:
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