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aw v Les différents moyens de protection

Formation

®m Nécessité impérative d’assurer la sécurité des personnes et des
biens en prenant en compte les spécificités des installations
photovoltaiques

1. Pour la partie courant continu

Protection des personnes et des intervenants
Protections des biens

2. Pour la partie courant alternatif.

Protection des personnes et des intervenants
Protections des biens

3. Signalisation et étiquetage

4. Disposition de sécurité lors des interventions
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Les différents moyens de protection
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Formation

® | e guide de référence pour les installations PV raccordées réseau

UTE
—_— C 15-712-1
Certifite 1SO 8001 Juillet 2010

UNION TECHNIQUE DE L'ELECTRICITE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BASSE TENSION
GUIDE PRATIQUE

Installations photovoltaiques raccordees au reseau
public de distribution
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Les risques de contacts

Protection
contre

les contacts
directs

Protection
contre les
contacts
indirects

source INRS
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Partie courant continu

Formation

Les risques pour les intervenants :
e Tension supérieure a la TBT

560V 520V 480V 440V 400V 360V 320V

Uco stc= 560Vdc I

A\

e Arc électrique sur circuit PV plus difficile a interrompre

40V 80V 120V 160V 200V 240V 280V
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Formation

Les moyens de protection :

e Pour assurer la protection contre les contacts directs les matériels
doivent par construction avoir un degré de protection IP 2X ou IP XXB.

Les cables : se référer au guide UTE C32-502

* Température d’ame 90°C ou 120°C en régime permanent
* Classe

* Mono-conducteur
* Résistant au UV: influence externe AN3 ou interposition d’écran

* Tenue aux intempéries

Gaine isolante Il Gaine isolante | Conducteur

\ N/
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Formation

Choix et mise en ceuvre des matériels
* Ensembles d’appareillages

Dans les locaux accessibles aux personnes autres qu’averties ou
qualifiées (BA4 ou BA5) :

-les dispositifs de connexion ne doivent étre démontables qu’a l'aide
d’un outil par construction ou par installation ;

-les appareils n’ayant pas de caractéristique de coupure en charge
doivent nécessiter : I'utilisation d’une clé, d’'un outil ou la manosuvre
directe d’'un appareil ayant la caractéristique de coupure en charge.
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Formation

® Les connecteurs
Pour la partie d.c., les dispositifs de connexion accessibles aux personnes
non averties ou non qualifiées ne doivent étre démontables qu’a I'aide i
d’un outil par construction ou par installation.

Pour garantir la qualité de la connexion et limiter les risques d’arc
électrigue pouvant créer des incendies, chague couple de connecteurs
male femelle a assembler doit étre de méme type et méme marque.

Autorisé si non
accessible au
public

Obligatoire si
accessible au
public

|
M PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens 9
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® Les connecteurs

® Chaque couple de connecteurs male femelle a assembler doit étre

de méme type et méme marque, attention a la contrefacon.
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Source MC contact
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* Protection contre les contacts indirects

Sur la partie continue les dispositions de protection contre les
contacts indirects ne font pas appel au principe des schémas de mise a
la terre.

Le régime est dit « flottant » ce qui veut dire qu’aucune des polarités
n‘est reliée a la terre.

Cependant, dans certains cas et pour des raisons fonctionnelles, cette
mise a la terre directe ou par I'intermédiaire d’une résistance est
nécessaire et donc admise sous certaines conditions : Voir tableau 9
de la norme UTE C 15-712-1
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® Cas d’un double défaut d’isolement en DC

\ Classe |l |
|

e Premier défaut pas de risque pour I'intervenant car les conducteurs
actif sont isolés des masses par une impédance élevée.

L

e Second défaut I'intervenant peut étre en contact et soumis a une

tension qui en fonction du nombre de modules entre les deux

défauts peut atteindre plusieurs centaines de volts (Danger

d’électrocution) \
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® Protection contre les risques d’incendie

/Courant admissible dans un cable fonction \

* De la nature du conducteur (Cu, Al)
* De la nature des isolants

* Du mode de pose

* De la température ambiante

N /

ﬁ]ne surcharge peut provoquer: \ 6rotection contre les surintensités: \




Partie coutant continu

Formation

® Arc électrique dangereux en photovoltaique si ouverture de circuit
en charge et maintien d’une faible distance entre conducteurs

Exemples :
® Mauvais contact au niveau des connexions (arc série)

® Mauvais contact entre 2 conducteurs de polarité opposée (arc paralléle): contact direct
ou double défaut d’isolement par rapport a la terre

dZ Arc série

Eﬂ\\\\ s

Arc paralléle

m Risque d’incendie et de brilure Source SMA
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Formation

® Protection des biens
L’'UTE 15-712-1 juillet 2010 tient compte notamment :

» de la valeur du courant inverse admissible Irm des modules pas toujours
supérieur a 2xlIscstc (vérifier ces caractéristiques)

»Selon les cas, en cas de présence de cable de groupe, la nécessité ou pas de
mise en ceuvre de dispositifs de protections

Remarque:

Dispositifs de protection des chaines rarement nécessaires sur les
installations < 3 KWC ce qui n’est pas, dans certaines configurations, le cas

d’une installation de 9 < KWC

source SOCOMEC
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® Protection contre les surintensités

Les dispositifs doivent pouvoir fonctionner pour des applications
DC et donc répondre a certaines dispositions comme:

-La tension assignée (> Uoc max géné)

-Le courant assigné In correctement calculé

-Le courant de fusion dans le cas d’ utilisation de fusible
-Le pouvoir de coupure (> 1,25 x Iscstc de géné)

-La température de fonctionnement

-Marquage courant continu ou symbole ---

source SOCOMEC
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® Choix et mise en ceuvre des matériels

* Generalités Section (mm?) Intensité Intensité
e Canalisations DC Pour 0,,..=90°C | Echauffement Cheminement
Pour les cables PV direct dans isolant thermique
1,5 14 10
2,5 19 13,8
4 26 18,7
6 33 24
10 46 33,5
16 62 44,6
25 82 56,7
35 102 70,5

Ce tableau vous indique le courant maximal admissible pour les cables de chaine
pour une °Ca I’ ame de 90° lorsqu’ils sont soumis a I’échauffement direct des
modules ou soumis au rayonnement solaire ( °C ambiante de 70°C).

' ENR
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Formation
® Choix et mise en ccuvre des matériels
* Appareillages

Tous les appareillages installés dans |la partie DC doivent respecter les
dispositions suivantes spécifiques aux installations photovoltaiques :

* Rappel: le courant assigné In doit &tre au moins égal a 1,25 /_.;. du circuit
concerné a |I'exception de celui des dispositifs de protections contre les
surintensités.

* |atension assignée d’emploi (Ue ) doit étre supérieure ou g
maximale Uocmax du générateur photovoltaique

* ces dispositifs doivent posséder le marquage utilisation

en courant continu (indication « courant continu »

ou symbole===).

* latempérature de fonctionnement au lieu d’installation pouvant différer de la
température spécifiée dans les normes produits, I'utilisateur doit consulter la
documentation du constructeur pour sélectionner les produits

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens y



el=Pv.. Partie courant continu

Formation

® Choix et mise en ceuvre des matériels
e Geénéralités
La tension assignée d’emploi de tous les matériels de la partie DC doit étre

égale ou supérieure a la tension U ocmax Température | Facteur de
gmblantf correction
Inter-sectionneurs courant continu minimale °¢ ()
24 a 20 1,02
Catégorie d'empiol DC 21B selon EN 60947-3 1981 T oa
Contacts a double coupure vais 0
Coupure pleinement apparente 14 210 1,06
Auxiliaires de signalisation communs a la gamme DX ‘
Utiliser les modules d'espacement réf. 044 40 945 1,08
entre 2 appareils consécutifs 430 110
Inter-sectlonneurs 800 V- 1a-5 1,12
Intensité nominale WNbre de pbles
['E"'E prntégpn!as Nbre de modules 63-10 1.14
Ené % j 11 a-15 1,16
3; 2z 4 16 & -20 1,18
63 - 4 “Ziaas | 1z
-26 a -30 1,21
R: UTE 15-712 février 2008: Uocmax=1,15 x Uocstc 312835 123
UTE 15-712-1 Uocmax=1,2 x Uocstc si Tamb inconnue ~36 8-40 1.25

' ENR
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® Choix et mise en ceuvre des matériels
* Appareillages

Les appareillages installés dans la partie DC doivent étre

de type industriel, c’est a dire conformes aux normes de la série NF EN 60947 :

* Les caractéristiques des interrupteurs, interrupteurs-sectionneurs, combiné-
fusibles, doivent satisfaire a la catégorie d’emploi DC21B.

* Les caractéristiques des sectionneurs, doivent satisfaire a la catégorie
d’emploi DC20.

* Les caractéristiques des contacteurs doivent satisfaire a la catégorie d’emploi
DC1.

= Dans les locaux d’habitation, 'usage d’appareillage de
type industriel est autorisé pour la partie de I'installation
en courant continu.
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® TP protection surintensités partie courant continu

QU Caractéristique du générateur: 6600 Wc
»Module: 30 modules (10x3)
» 3 Onduleurs proposés

UTravail demandé:

»Reéaliser le schéma unifilaire

» A quoi correspond les conditions Stc pour un module ?

» Choisir 'onduleur le plus adapté (parmi les trois propositions)

»Justifier la nécessité de la présence de fusibles de protections des chaines
»Déterminer la protection adaptée parmi les trois propositions

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens
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(J Méthode pour le choix de l'onduleur

Calcul de Immp Impp =
Vérification
onduleurs
Calcul de la variation de température par rapport a STC AT =
1
Calcul de la tension a vide max Voc max =

Vérification
onduleurs

Calcul de la tension la plus basse en production Vmpp min =

Calcul de la tension la plus élevée en production Vmpp max =

Vérification
onduleurs

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens g
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® Chute de tension (partie DC)

AU max 3% a Imppstc UTE 15-712-1 chap 11.2

v’ Tension a prendre ne compte : U mppSTC

v’ Résistivité du cuivre : p=1,25 x p0 soit 0,023 Q/mm?

v'La chute de tension a considérer est le cumul de la chute de tension générée
respectivement par les cables de chaine, de groupes et principal Pv si

existants
v'Le calcul de la chute de tension sera réalisée ultérieurement.

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens g
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® Dispositifs de coupure d’urgence

Ces dispositifs peuvent étre des interrupteurs ou, des
disjoncteurs ou, des contacteurs.

La coupure d’urgence peut étre assurée par une commande
manuelle de I'organe de coupure ou par I'intermédiaire d’'une
action télécommandée (*).

(*) : attention, dans des locaux d’habitations, les dispositifs de
coupure d’urgence doivent étre a action manuelle directe

source SOCOMEC
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® Dispositif de sectionnement

Pour permettre la maintenance des onduleurs PV, des moyens de
sectionnement doivent étre prévus par onduleur, a proximite,
tant du coté continu que du coté alternatif (UTE € 15-712-1 chap 12.2).

Un dispositif de sectionnement sur la
partie DC doit étre indépendant de
l'onduleur et a proximité de celui-ci.

source SOCOMEC
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® Dispositif de sectionnement

Pour permettre les interventions de maintenance au niveau des
boites de jonctions équipées de protections, un dispositif de
coupure doit étre prévu a I'intérieur ou a proximité en aval de ces
protections.

98 B

source SOCOMEC
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Ouali@ Partie courant continu

® Dispositifs de coupure
d’urgence (Partie DC)

Chaque alimentation
d’onduleur doit pouvoir étre
coupée.

Dans le cas d’onduleurs a
entrées multiples, il est admis
d’assurer la coupure
d’urgence par des dispositifs a
commandes séparées.

Onduleur deux
traqueurs mpp

Coupure 2

Coupure 1

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens 5
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® Protection contre les surtensions atmosphériques ou dues a des

manoauvres

*Protection par équipotentialité
Comme décrit par les diapos mise a la terre des masses et éléments conducteurs, un
conducteur d’équipotentialité doit relier toutes les structures métalliques des modules
et les structures métalliques des supports de I'installation PV (y compris les chemins
de cables métalliques) en présence ou non de parafoudres. Ce conducteur doit étre
relié a la terre.

=y = -— —— Fe = |
\ — 1 Vers borne
Section minimale e principale de terre
6mm? I— = - >

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens 9
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Partie courant continu

® Nécessité de parafoudres DC ?

— Installation sans paratonnerre

— Détermination du niveau de foudroiement

sur la carte (Ng).

Tvoe Locaux Centrale de
d’inst)elliljlation d’habitation production BatimentsTertiaires/Industriels/Agricoles
individuelle au sol
Lenit (€N M) 115/N4 200/N, 450/N,
L= Lt Parafoudre(s) obligatoire(s) cété d.c. ‘"
L < Lerit Parafoudre(s) non obligatoire(s) cété d.c. @

M La mise en ceuvre de parafoudres peut ne pas étre indispensable dans le cas ou tous les cables d.c. sont protégés par
des enveloppes métalliques assurant un écran réduisant les effets électromagnétiques.

2) L'utilisation de parafoudres peut également étre nécessaire pour la protection d’installations photovoltaiques dont le
colt et I'indisponibilité peuvent étre critiques.

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens
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Partie courant continu

® Protection contre les surtensions atmosphériques

iy

i

A

L=L,+L,+

En cas de plusieurs onduleurs, la longueur a considérer est

la somme de toutes les longueurs L par onduleur

i

Chemin =

/ + Leg

i~

AC

I

Onduleur

[ i
) . Locaux d’habitation Centrale de production | BatimentsTertiaires/In
Type d’installation . e s . .
individuelle au sol dustriels/Agricoles
7 Leo e
Lcrit (en m) L 115/Ng ) 200/Ng 450/Ng
4 7 L 2 Lerit Parafoudre(s) obligatoire(s) c6té DC 2
L < Lerit Parafoudre(s) non obligatoire(s) cété DC (1)

7 {BJ | 7 Note 1 : L'utilisation de parafoudres peut également étre nécessaire pour la protection d’installations

photovoltaiques dont le co(t et I'indisponibilité peuvent étre critiques.

Note 2 : La mise en ceuvre de parafoudres peut ne pas étre indispensable dans le cas ou tous les cables
DC sont protégés par des enveloppes métalliques assurant un écran réduisant les effets électro

magnétiques.

— Exemple: Ng (Ng = Nk/10) =4 (Sud-Est de la France) Lcrit =115/4 = 28,75
m si locaux d’habitation individuel

— Parafoudres DC obligatoires si L> 28,75 m

' ENR
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Partie courant continu ir fic
TP

TP protection contre les surtensions partie DC

N M M

¥ ¥ ¥

N M M

L

.
]

UCaractéristique du générateur: 6600 Wc

UModule: 30 modules (10x3)

ULieu : a préciser sans paratonnerre

»Longueurs:
“+Chaines 1 = 15m entre la boite de jonction au point le plus éloigné des modules
%»Chaines 2 = 10m

X/

*Chaines 3 = 16m
//vLa chaines N° 3 empreinte un chemin différent de celui de la chaine N°1 et N°2
|2 /~2~Liaison principale PV = 25 m (boite de jonction groupe jusqu’a entrée onduleur)

UTravail demandé:

> Justifier la nécessité de la présence de parafoudre sur la partie DC (obligatoire et
recommandé)

»Déterminer les caractéristiques des parafoudres (référence constructeur)
»Calculer la chute de tension DC

erla

€ B< =
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Formation

[ Guide de choix

Partie courant continu

Calcul de la longueur cumulée :

L =

L2Lcrit

oui

Calcul de Ng

Aller chercher le Nk sur la carte annexe C
15-712-1

NK =

Ng= Nk/10=

Calcul de la longueur critique tableau 10 C
15-712-1 :
Lcrit =

A

Parafoudre (s) obligatoire (s) cété dc

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens
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Formation

® Protection contre les surtensions atmosphériques

Mise en ceuvre du cablage DC
Pour limiter les tensions induites dues a la foudre, les surfaces de boucles doit
étre aussi faible que possible

Mauvais cablage Mauvais cablage

p -, Bon cablage
(entre polarités) (entre polarités et masse) g

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens 9
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® Protection contre les surtensions atmosphériques

Cablage possible

Conducteur de
liaison
equipotentielle
= structure
metallique de
support

1) : Dans cette configuration, un systéme permettant la continuité de la

- vav: c
E ,.-—_Flr-" Mécanique

Conducteur de liaison

équipotentielle
NON

1
oul :
|

1
i F % P ¥ 1%
1 ']

PR AREESEE | | S
Conducteur commun de
liaison equipotentielle

O N 5 N N TN S}

liaison équipotentielle dans le cas de maintenance d’'un module doit étre
prévu. La liaison mise en place lors de I'opération de maintenance devra étre
d’'une section minimale de 6 mm? Cu ou équivalent.

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens 9
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® Protection contre les surtensions atmosphériques

Mise a la terre des masses

Les cables DC et le conducteur d’équipotentialité doivent cheminer jointivement
Le contact entre la partie métallique et le dispositif de connexion doit éviter tout couple
électrolytique, ou étre de matériau tel que le couple électrolytique est inférieur ou égal a
0,30 V comme rappelé dans I'annexe 1. Exemple : cosse cuivre étamé sur aluminium,
rondelle bi-métal cuivre-aluminium, inox-aluminium...

Y
A V7

-

Rondelle bimétal

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens
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® Protection des cellules soumises a 'ombrage

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens 5
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Formation

® Protection des cellules soumises a I'ombrage

® Al'ombre, une cellule PV se comporte comme un récepteur

® Sjune cellule ombragée est raccordée en série a d’autres cellules éclairées,
elle dissipe leur énergie sous forme de chaleur

® Au-dela de quelques cellules, la cellule réceptrice peut chauffer == hot spot
(point chaud, destruction module)

36 cellules en série

A

g L= o
rl[ I,@.,.p. |
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e courant continu

® Protection par les diodes by pass intégrées

diodes by-pass

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens
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Partie courant continu

e Effet d’'une ombre sur la puissance délivrée

® Une seule cellule ombragée (totalement) affecte fortement

la puissance du module (effet de montée en température de
la diode by-pass)

® ’ensemble de |la chaine de modules et du champ PV est
affecté par 'ombrage sur une seule cellule!

crriente fen A
T

z

3
_-‘—J-

S S

@ PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens
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=Protection des personnes et des intervenants :

*Contre les chocs électrique, risques de contacts

En France pour les installations inférieure a 250KVA (*) d’'une maniere générale, le
schéma de liaison a la terre est de type TT

 miivaad-bulddddedaldee >
f L
/ = - I E
i S = —
: Ao | ] I M
% A i PE
. N ey - 1.'
T T
. H |
= [
fki i Mt |
: & I
e il "
Au 1¢" défaut :. : : i Appareil d'ulllisation
. H I .
4 ¢ 1 | /f
IZ = I
4 i I
:: i
:' e | =
is Frise de terre des | X 'i:.\
edeterre | MEsses i
du poste I ’ "
H i1
‘ \ I \ ' I{:—_.—_—_— & 28§ FE & N N
5 '-:f :
. R e ki s P e, e ;
Installation < 250kVA =i s

Source AFPA
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* Les protections différentielles ne peuvent fonctionner que si la prise de
terre est conforme.

Valeur maximale de la prise | Courant maximal du

de terre des masses (ohms) différentiel-résiduel assigné
du dispositif DDR (AGCP)

100 500 mA
167 300 mA *

* Avant de réaliser une installation photovoltaique il est indispensable de
vérifier la valeur de la prise de terre. Cette vérification peut étre réalisée
avec un « controleur mesureur de terre et de continuité ».

CEl 61010-1 24
NF EN 61557-4

o CE€
_‘""?

Zone particuliére ne pouvant pas atteindre les 100 Q et nécessitant une dérogation

Ex :CATU DT 300

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens
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* Mise a la terre des masses et éléments conducteurs

L’ensemble des masses coté AC doit étre relié a la terre par un conducteur de
protection conformément au paragraphe 411.3.1.2 et a la partie 5-54 de la NF

C 15-100.

Rappel NFC 15-100: =% ‘ ‘
Si 0< Sph < 16% alors Spe = Sph  (cas général en résidentiel)

Si 162 < Sph <352 alors Spe = 162
Si Sph > 352 alors Spe > Sph/2

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens g
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® Mise a la terre des masses et éléments conducteurs
* Onduleur:

|

« La masse de I'onduleur doit étre reliée a la liaison équipotentielle par un
conducteur de section minimale égale a 6 mm? Cu ou équivalent, et au
conducteur de protection de la partie AC. »

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens g



Qualil 2%

Formation

Partie courant alternatif

® Protection contre les chocs électriques (contact direct)

« Les armoires ou coffrets contenant des parties actives accessibles doivent
pouvoir étre fermés soit au moyen d'une clef, soit au moyen d'un outil, a
moins qu'ils ne soient situés dans un local ou seules des personnes averties
ou qualifiées peuvent avoir acces. »

« Lorsque les coffrets ou armoires ne sont pas situés dans un local ou seules
des personnes averties ou qualifiées peuvent avoir acces, c’est le cas sur une
installation résidentielle, une protection contre les contacts directs doit étre
assurée lorsqu’une porte d’acces est ouverte (ou inexistante en résidentiel)
en utilisant du matériel possédant par construction ou par installation, au
moins le degré de protection IP2X ou IPXXB. »

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens 9



Qualil 2%

Formation

® Protection contre les chocs électriques (contact indirect)
Cas le plus fréquent:

Partie courant alternatif

Coté d.c. Schéma de principe Cété a.c. Remarques
Uge Principe de Principe de
protection protection
contre les contre les
contacts contacts
ndi indirects
>120V | Classe | Classe I partie En schéma TN
< ac oulT:
NF C 15-100
E v En schéma TT :
DDR type a.c. Les mesures de protection
ou A sont identiques que
Classe Il partie I'onduleur soit avec ou sans
< acc. dg?hsaliifalt?gst'm séparation galvanique
un DDR 30 mA
a immunité
renforcée
Symboles utilisés :
\/ Modules Onduleur avec OT;:_:EW
PV selpara_imn séparation
av; i galvanique
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Qualil 2%

Formation

Partie courant alternatif (Autre cas)

® Protection contre les chocs électriaues (contact indirect)

Cas moins
fréquents :

Coté d.c. Schéma de principe Coteé a.c. Remarques
[l B Principe de Principe de
protection protection
contre les contre les
contacts contacts
indirects indirects
=120V | TBTS — TBTS partie
.y > a:-c.
— En schéma TN
oulT :
% 411.3.2
NF C 15-100 La séparation galvanique
En schéma TT : entre le réseau d.c. et le
=120V | TBTP P ST partie DDR type a.c. réseau a.c. doit &tre assurée
o il ac ou A par un transformateur de
— sécurité ou un convertisseur
dans les locaux de sécurité.
N d’habitation :
un DDR 30 mA
a immunité
= renforcee
>120 V | Classe Il Hlasse BT/BT

M X

Classe Il

partie
a.c.

[

En schéma TN
ou lT :
411.3.2

NF C 15-100

En schéma TT :

DDR type a.c.

dans les locaux
d'habitation :
un DDR 30 mA
a immunite
renforcee

La mise a la terre coté d.c.
est une mise a la terre
fonctionnelle.

Dans ce cas le suivi du niveau
d'isolement intégré aux
onduleurs conformes a la
prénorme DIN VDE 0128-1-1
doit étre adapté.
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Partie courant alternatif

Formation

® Protection contre les surtensions atmosphériques

Choix et mise en ceuvre des parafoudres AC (selon guide UTE C15-443)

Présence parafoudre coté AC
Obligatoire en présence de paratonnerre
Si Intensité de foudroiement (Ng) > 2,5 (Ng = Nk/10)
Lorsque ce parafoudre est situe a plus de 10 metres de
I'onduleur un second parafoudre doit étre installé

o

a proximité de celui-ci.

o

o

L1 T

o




SE=1Pvl  Partie courant alternatif

Formation

oNécessité de parafoudre AC (article 443 de la norme NFC 15-100) ?

Caractéristiques et alimentation du batiment Densité de foudroiement (Ng)
Niveau kéraunique (Ny)

Ng =25 Ny > 2,5

N, <25 (AQ1) N > 25 (AQ2)
Batiment eéquipé d’un paratonnerre Obligatoire = Obligatoire =
Allm_entatlon B"I'.par une ligne entiérement ou Non obligatoire (4 Obligatoire ()
partiellement aérienne
Allmenta_tlon BT par une ligne entiegrement Non obligatoire (4) Non obligatoire (4)
souterraine
L'indisponibilité de [l'installation et/ou des| Selon analyse du . .

- . s (1) : Obligatecire

mateériels concerne la seécuritée des personnes risque

1) ¢'est le cas par exemple :
- de certaines installations ou une Mmeédicalisation a domicile est présente ;
- d'installations comportant des Systémes de Sécurité Incendie, d'alarmes techniques,

d’alarmes sociales, etc.

2) pans le cas des batiments intégrant le poste de transformation, si la prise de terre du neutre du
transformateur est confondue avec la prise de terre des masses interconnectee a la prise de terre
du paratonnerre (voir annexe G), la mise en ceuvre de parafoudres n’est pas obligatoire.

Dans le cas d'immeubles équipés de paratonnerre et comportant plusieurs installations privatives,
le parafoudre de type 1 ne pouvant &tre mis en ceuvre a l'origine de l'installation est remplaceé par
des parafoudres de type 2 (In = 5 kA) placés a l'origine de chacune des installations privatives (vaoir

annexe G).

3 - P - - . - Py - - .« -
B Les lignes aériennes constituees de conducteurs isoles avec eécran métallique relié a la terre
sont a considerer comme équivalentes a des cables souterrains.

M) 'utilisation de parafoudre peut également étre necessaire pour la protection de materiels
electriques ou electroniques dont le codt et I'indisponibilite peuvent é&tre critique dans l'installaticon
comme indique par I'analyse du risque.

®) Toutefecis, I'absence d’'un parafoudre est admise si elle est justifide par 'analyse du risque
deéfinie en 6.2.2.

i ENR PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens




Qualil 2%

Formation

Partie courant alternatif

® Choix et mise en ceuvre des matériels
Dans le cas d’une habitation neuve, un emplacement toute hauteur d’au minimum
700 mm de large, accessible en partie frontale, et ne comportant pas de poutraison en
sa partie supérieure doit étre prévue a partir du flanc droit ou gauche de la GTL, et ce
afin d’y implanter la GTL production PV.
La GTL production doit au moins contenir les équipements suivants :
e les panneaux de controle (AGCP et comptage production) s’ils sont placés a
I'intérieur du logement ;
e |les coffrets AC et DC lorsque l'onduleur est intégré dans la GTL ou situé a proximité.
Les AGCP production et consommation doivent étre a proximité I'un de "autre.

Dans le cas d’une habitation existante, les matériels de I'installation photovoltaique
peuvent ne pas étre installés dans la GTL.

Note : Si 'onduleur n’est pas installé a proximité de la GTL PV, le coffret de protection
DC doit étre installé au voisinage de I'onduleur et non dans la GTL PV.

Pv (compétence électrique) — Maintenance des équipements PVR 9



e8PV Partie courant alternatif

Formation

® Choix et mise en ceuvre des
matériels

» Les parties courant continu et courant
alternatif de l'installation peuvent
cohabiter dans un méme tableau, s'il
existe une séparation physique entre
ces deux parties.

Plastron de séparation

Pv (compétence électrique) — Maintenance des équipements PVR




Partie courant alternatif

Formation

® Protection contre les surintensités
- Raccordement DB (disjoncteur de branchement)

- §8.2.1 Dans le cas d'une installation raccordée au réseau par un
branchement a puissance limitée, la section minimale des conducteurs
raccordes aux bornes aval de I'AGCP est de 10 mm? Cu.

Section de raccordement
bornes aval DB 15-45 Mono
10mm? minimum

Liaison AC

Pv (compétence électrique) — Maintenance des équipements PVR




Partie courant alternatif

Formation

® Protection contre les surintensités

- Raccordement DB plusieurs possibilités pour nécessité technique ou
économique :

Répartiteur
Ou
Connecteur réducteur

O U Fouet %::Iucteur
2,5 mm?
1 Vers onduleur
. % [—————_ Vers onduleur 3kW
10mm A -
Appareillage adapté 2,5 mm?
10 mm?

Pv (compétence électrique) — Maintenance des équipements PVR




S PYZl Partie courant alternatif

Formation

® Protection contre les surintensités
- Protection contre les surcharges :

Prendre en compte le courant d’emploi donné par le fabricant de
I’onduleur ou a défaut 1,1 fois son courant nominal.

Attention a I’environnement du dispositif notamment, Une température
ambiante élevée

® Chute de tension (partie AC)

AU max 3% recommandé 1 % (UTE 15-712-1 chap 11.3)

Pv (compétence électrique) — Maintenance des équipements PVR




e v Signalisation et étiquetage

Formation

DC AC

Sur les
extrémités des
canalisations DC
a minima, sur la

Coupure
Production photovoltaique
photovoltaique

G
G
- = H <«

Attention face avant des
cables courant coffrets DC et ” 4 :
continu sous tension des boites de ) COUp_ure_ réseau de
jonction I distribution

NFC 14 100

NFC 15 100

Cables DC. et AC (tenant

et aboutissant avec . f .
—_— 1(' ‘J! Sectionnement général-
reperage des polarites EE installations photovoltaiques

pour les cdbles DC.).
Coupure urgence
& r _\ — g
—

| sortie onduleur
A lintérieur des \ = i

coffret s DC
A proximité _des Ny
connecteurs,

sectionneurs-
Ne pas manceuvrer fysijbles
en charge parafoudres
débrochables ..
Coupure urgence
entrée onduleur

Isoler les deux sources
avant toute

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens

' ENR



Qualil 2%

Formation

® En situation de travail

® Principe : dispositions pour travailler sans présence de tension

Protection des intervenants
(installateurs et exploitants)

® Mise en ceuvre de dispositifs de sectionnement et de coupure en amont et/ou aval de chaque

équipement

Mise en ceuvre des dispositifs
c6té DC

= Source: champ PV

= Charge: onduleur

/

= Dispositif de sectionnement

Dispositif de sectionnement
et de coupure d’urgence

= Omnipolaire

= A proximité de 'onduleur

= A ouverture simultanée de
chaque polarité

» Non intéqré a I’onduleur

» Accessible et visible

' ENR

DC

NFC 14 100

NFC 15 100

v

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens

Mise en ceuvre des dispositifs
coté AC

= Source: réseau

= Charge: onduleur PV (souvent
classe |)

Coupure d’urgence DC ou AC
» Locaux d’habitation: commande
manuelle directe seulement

Dispositif de sectionnement
et de coupure d’urgence
= Omnipolaire

= A ouverture simultanée de
chaque polarité
= Non intégré a 'onduleur

= A proximité de 'onduleur
—\ K/
-]




Oua,im Protection des intervenants

2012

formation.(INStallateurs et exploitants)

® Dispositifs de coupure d’urgence (généralités suite)

Les commandes des dispositifs de coupure d’urgence c6té DC et coté AC doivent
étre facilement reconnaissables et rapidement accessibles.

Les dispositifs de coupure d’urgence ne doivent pas étre intégrés a 'onduleur.

IR LT EARRRRLLCEARERARL
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Protection des intervenants
(installateurs et exploitants)

Formation

® En situation d’intervention

® Respect des procédures d’installation
e Utilisation d’équipements de protection individuelle (gants isolants,

écran facial,...)
e Utilisation de matériel de sécurité (outils isolants, vérificateur absence de
tension, banderoles de signalisation,...)

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens 5




INSTALLATIONS PHOTOVOLTAIQUES RACCORDEES
AU RESEAU PUBLIC DE DISTRIBUTION

2012 /
Formation

DISPOSITION DE SECURITE LORS
DES INTERVENTIONS

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens



ePzlPvi  Spécificités des installations PV

Formation

® Pose des modules PV

® | a pose de modules PV en toiture exige des compétences de
travaux en hauteur (cf code du travail « risques liés au travail
en hauteur »)

® En cas d’intégration en toiture, les compétences de couvreur
sont nécessaires pour assurer la pérennité des installations

® Cablage
® Seuls des électriciens formés et habilités peuvent intervenir
sur I'installation et/ou la maintenance d’installations PVR

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens




Risques encourus lors des interventions en toiture

Formation

® Chutes é

® Toiture a plusieurs metres ou dizaines de metres de hauteur

® Risque de chute des installateurs, exploitants,... ou objets
(modules PV, outils,...)

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens




Risques encourus lors des interventions en toiture

Formation

® Mesures de sécurité

e Utilisation prioritaire de matériel de protection collective
(échafaudage, garde-corps, ...)

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens 9



Formation

m Sj les protections collectives ne sont pas possibles: obligation
d’utiliser des équipements de protection individuelle (E.P.1.)
® Harnais de sécurité

® Longe (avec ou sans absorbeur)
® Casque

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens




L. .| Mesures générales de sécurite: qualification des
FormationINtErvenants

B Au niveau des installateurs couvreurs

® Justification d’une expérience minimum pour la mise en ceuvre
d’installations photovoltaiques en conditions similaires

® Habilitation électrique BP

® |nformation sur le photovoltaique raccordé réseau et ses dangers
(électricité, cablage des modules)

® Formation pour des travaux en hauteur

® Au niveau des installateurs électriciens

® Personnes justifiant d’'une expérience minimum pour la mise en
ceuvre d’installations photovoltaiques en conditions similaires

® Personnes qualifiées disposant d’une habilitation électrique BR ou
B2T selon le type d’installations PV

® Personnes ayant recu une formation au photovoltaique couplé
réseau et traitant particulierement ses spécificités en terme de
protection des personnes et des biens.

PV (compétence électrique) — Chap. 5 : Protection des personnes & des biens




