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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES PHOTOVOLTAIQUES (PV) —

CARACTERISTIQUES DE L’INTERFACE DE RACCORDEMENT

AU RESEAU

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation

2)

3)

4)

composée del ensemble des comltes électrotechmques nationaux (Comltés nationaux de la

non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent égaleme
troitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (1SO
accord entre les deux organisations.

comités d'études ol sont représentés tous les Comités nati
dans la plus grande mesure possible un accord internations

PDans le but d'encourager l'unific

dans leurs normes nationales et

cuments suivants:

Rapport de vote

82/122/DIS 82/138/RVD

s afinexes A et B sont données uniquement a titre d'information

CEl). LaCEl a

e normalisation dans les

rementales et

El collabore
iond fixées par

éparés par les
ibns, expriment

a appliquer de fagon transparente ¥ 3 I e, les Normes internationgles de la CEl

| et la norme

de la CELl

te ihdiqué dans le tableau ci-dessus donne toute informatior) sur le vote
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INTERNA'I;IONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PHOTOVOLTAIC (PV) SYSTEMS -
CHARACTERISTICS OF THE UTILITY INTERFACE

FOREWORD

1) The |EC ({International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to
promote_international cooperation on all questions concerning standardization ip—the electrical and
electrdnic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes | \ndards.
Their |preparation is entrusted to technical committees; any IEC National ysted in
the sybject dealt with may participate in this preparatory work. Interpaii and
non-gdvernmental organizations liaising with the |EC also participate i .
collabgrates closely with the International Organization for Standardization\(ISQ) i e with
conditions determined by agreement between the two organizations.

2) The fofmal decisions or agreements of the IEC on technical matters : i mmiftees on
which pill the National Committees having a special interest thereina e : arly as
possible, an international consensus of opinion on the subject 3

3) They Have the form of recommendations for international uge pyblished\in the pchnical
reports or guides and they are accepted by the National i

4) In ordgr to promote international unificatiop o : :Inational
Standards transparently to the maximu < < gi ds. Any
divergence between the IEC Standard and e clearly
indicated in the latter.

International Standard IEC » . Solar
photovoltaic energy syste

The text of this @da is based on ing documents:
AN
D|S> Report on voting

\y1 22/DIS 82/138/RVD

ting for the approval of this standard can be found in the| report
the above table.

4
Full infoj
on votin

Annexes A and B are for information only.
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_ SYSTEMES PHOTOVOLTAIQUES (PV) -
CARACTERISTIQUES DE L’INTERFACE DE RACCORDEMENT
AU RESEAU

1 Domaine d’application

Cette norme internationale concerne les exigences relatives a I'interface de raccordement
entre les systémes PV et le réseau, et en fournit les recommandations techniques.

NOTE - Les exigences relatives a linterface peuvent varier, lorsque les systémes de stockage sont incor-
porés, ou lorsque les signaux de commande pour le fonctionnement des systémes PV sont fournis par le réseau.

2 |[Références normatives

Les hte de la
rétd Norme In-
tern igueur. Tout
dog ndés sur la
prés 'r}:er les édi-
tion bres de la
CE

CE r les appa-
reils moniques
CE r les appa-
reils tuations de
tension

CE 1173:, es (PV) de
proguction &éhe

CE : S ovoltaiques (PV) terrestres — Généralités et guie

Cig : gments produisant des harmoniques et conditions régissant leur
raej 3

3

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes
s'appliquent.

3.1 Champ photovoltaique

Ensemble de tous les champs de modules solaires faisant partie d’'un systéme PV donné
(voir CEIl 1277).

3.2 Interface courant continu (c.c.)

Raccordement entre le champ photovoltaique et 'entrée du sous-systéme de conditionne-
ment d’énergie électrique.
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PHOTOVOLTAIC (PV) SYSTEMS -
CHARACTERISTICS OF THE UTILITY INTERFACE

1 Scope

This International Standard addresses the interface requirements between the PV system
and the utility, and provides technical recommendations.

NOTE - Interface requirements may vary when storage systems are incorporated or when control signals for
PV system operation are supplied by the utility.

2 Normative references

The foll '>this
text, constitute provisions of this International Standard. At thedtime~a Rlicati edi-
tions indicated were valid. All normative documents are subj { ies to
agreements based on this Internatlonal Standard are encougage -\‘t iga DOSSI-
bility of : iRd elow.
Member:

|IEC 55542: s and
similar el

IEC 55543: s and
similar el

IEC 1173: Pms —
Guide

IEC 1277 Lide
CIGRE 1 nnec-
tion to tH

3 Definitions

For the purpose of this International Standard the following definitions apply.

3.1 Array field

The aggregate of all solar photovoltaic arrays within a given system (see 1EC 1277).

3.2 Direct current (d.c.) interface

The connections between the array field and the input of the power-conditioning sub-
system.
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3.3 Réseau public de distribution de I’électricité

Généralement, organisme responsable de la mise en oeuvre, de la conduite et de la main-
tenance des grands systémes de fourniture et de distribution d'électricité (voir CEl 1277).

3.4 Sous-systéme de stockage

Sous-systéme qui emmagasine de ’énergie électrique.

3.5 Commande du disjoncteur électromécanique de sécurité et sous-systéme de contréle

Sous-systéme qui contréle I'état du réseau et qui ouvre le disjoncteur électromécanique
de sécurité, lorsque cet état est dans des conditions hors limites.

3.6 Systéme photovoltaique

Systéme qui convertit directement la lumiére en énergie iq us>me forme
adgquate pour F'utilisation avec une charge donnée.

3.7

sourant alter-
btricité.

So
na

Ap R77).
3.8 tricité
Int ¢ : ditionnement de {'énergie électrique, les
ch g z tricité.
3.4
Ciy nsemble du
sy
4
4
Le rges sur site
aq gies par les

us@ages et les normes sur la tension, le papillotement, la fréquence, les harmgniques et le
facteur de puissance. Des écarts par rapport & ces normes (baisses de tension, micro-
interruptions, etc.) représentent des conditions hors limites et nécessitent de débrancher
le systéme photovoltaique du réseau.

Il est admis de mesurer toutes les caractéristiques du courant (tension, fréquence, har-
moniques, etc.) au niveau de linterface avec le réseau public de distribution de
I'électricité, sauf spécification contraire.

4.1 Tension de service, courant et puissance

by

Pour le fonctionnement correct des charges sur site a4 courant alternatif, la tension de
service du réseau public est maintenue dans les limites spécifiées par les codes locaux.
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3.3  Electric utility

Generally, an organization responsible for the installation, operation and maintenance of

major electric supply and distribution systems (see |IEC 1277).

3.4 Storage subsystem

The subsystem that stores electric energy.

3.5 Electromechanical safety disconnect control and monitoring subsystem

The subsystem that monitors utility grid conditions and opens an electromechanical safety

disconnect for out-of-bounds conditions.

3.6 Phetovoltaic system

A system) that converts light directly into electric energy and into a
the intengded load.

3.7 Power conditioning subsystems

The sub
alternatir

The electri
power sui

3.8 PV

The inte
current |

rt>e by

ield to

ctrical

ating-

Logic ar m by
controllir
4 Powy

4
The qualjty ided by the photovoltaic system for the on-site alternating-current
loads and for elivered to the utility is governed by practices and standards on
voltage, dards
(voltage equire

disconnection of the photovoltaic system from the utility.

All power quality parameters (voltage, frequency, harmonics, etc.) are assumed to be

measured at the utility interface unless otherwise specified.

4.1 Service voltage, current and power

For proper operation of the on-site a.c. loads, the utility service voltage is maintained

within certain limits specified by local codes.
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La tension du systéme photovoltaique doit étre compatible avec celle du réseau public.

4.2 Papillotement

Le fonctionnement du systéme PV ne devra pas produire un papillotement excessif de la
tension dans les limites permises du réseau public.

NOTE - Les limites permises du papillotement sont généralement établies par les réseaux publics et sont
mesurées au primaire ou au secondaire du transformateur de service du réseau public. Le papillotement
inacceptable est substantiellement fixé par la partie produisant des niveaux inadmissibles et par de
fréquents changements brusques en tension.

4.3 Fréquence

distribution de

;|les niveaux
aux équipe-
ctéristiques
rdés, et des

ue produise
aboutisse a

ssance sont

Les objectits de conception proposés pour les valeurs limites des harmoniques de tension et
de courant sont de 5 % pour la distorsion harmonique totale en courant et de 2 % pour celle
en tension, avec un maximum de 1 % pour chaque harmonique de tension. Ces valeurs sont
en général appliquées aux caractéristiques maximales de sortie du systéme (voir Vol. n° 123
Electra/Revue CIGRE). :

4.5 Facteur de puissance

Il convient que le systéme PV ait un facteur de puissance moyen en retard de phase plus
grand que 0,85 a charge nominale ou autres valeurs fixées par les codes locaux. Lorsque
le facteur de puissance tombe au dessous de ce point, la correction du facteur de puis-
sance peut étre exigée. Certains réseaux publics peuvent imposer des limites sur le
facteur de puissance en avance de phase.
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The photovoltaic system voltage shall be compatible with the utility.

4.2 Flicker

The operation of the PV system should not cause voltage flicker in excess of allowable
limits on the utility.

NOTE - Allowable flicker limits are generally established by individual utilities and measure at the primary
or secondary of the utility service transformer. Objectionable flicker is subjectively determined by the party
experiencing objectionable levels and frequency of abrupt changes in voltage.

4.3 Frequency

The PV +arm—akall ‘a—in-aevaalbranierm—with-4dho bl
SY ol oA UVPLITAQLT TTT oy HILITTUTTIIONT YWWiIlTr 1o At

4.4 Harmonics (see IEC 555-2)

Low levels of current and voltage harmonics are desirable;.th i els in-
crease the potential for adverse effects on connected equi pf har-
monic vpitage and current depend upon distribution—s pe of
service, connected loads/apparatus, and established i

duse excessive distortion
harmonic currents into the

In general, the operation of the phot6
of the utility voltage waveform or resuit’
utility syj

NOTE

Suggested-design targets for voltage and current harmonic limits are 5 % total current har-
monics, and 2 % total voltage harmonic distortion with a 1% maximum for individual volt-
age harmonics. These values are generally applied at the peak output rating of the system
(see Vol. No. 123 Electra/Revue CIGRE).

45 Power factor

The PV system should have an average lagging power factor greater than 0,85 at the
rated load or other values fixed by local codes. When the power factor falls below this
point, power-factor correction may be required. Some utilities may impose limits on lead-
ing power factor.
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Le facteur de puissance moyen (PF) est calculé en divisant les kilowattheures (kWh) par
la racine carrée de la somme des carrés des kilowattheures (kWh) et des kilovarheures

(kVARR) sur une péricde.

Le facteur de puissance moyen (PF) sur une période est donné par:

EreaL
PF =
\[Ez REAL * E? REACTIVE
ou
Epppa, ©st Pénergie en kWh et Ege oy €5t I'énergie réactive en KVARh.
AN

5 | Equipements de protection des systémes PV et sécurite‘du pér m
Cet article donne des renseignements et des considérati nctign

cofrect des systémes PV raccordés au réseau public.

5.1 Perte de la tension du réseau

le public lui-méme.

aut, ou li lig e distributi )ée pendant [a maintenance.
. io 5 ion e surfréquence ou sous-fréquence

s>ment sir et

une situation pérille

se pour le

yur plusieurs
onditions de

nterface dérive en dehors des limites spécifiées par les codes

s'applique a

Lorsque la fréquence du réseau dérive en dehors des Timites specifiées par les codes

locaux, le systéme photovoltaique doit étre disjoncté du réseau public.

5.3 Rétablissement du réseau public

Suite a la disjonction du réseau résultant des conditions hors limites, le systeme photo-
voltaique peut rester disjoncté jusqu'a ce que le réseau soit rétabli dans les limites
acceptables de tension et de fréquence de réseau pendant un temps suffisant,

typiquement de 30 s 4 3 min.
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Average power factor (PF) is calculated by dividing the kilowatt-hours (kWh) by the square
root of the sum of the squares of the kilowatt-hours and the kilovarhours (kVARh) over a
period of time.

Average power factor (PF) over a period of time is given by:
E

REAL
PF =
\/52 REAL * E? REACTIVE
where
EpeaL is the energy in kWh and Egepctive is the reactive energy in KVARh.
VAN

5 PV dystem equipment protection and personnel safety
This clayse provides information and considerations for the propé rat>n of

the utility grid-connected PV systems.

5.1 Loks of utility voltage

A prima he PV
system ected
loads or 5 is to
prevent main-
tenance

A utility : ple, a
substation breaker openin I 3 diti d out

during n

5.2 Oy
5.2.1 (

When th (e ¢S outside the conditions specified by local codgs, the
photovoltai anect from the utility. This applies to any phase of § multi-

When thie\utility frequency deviates outside the conditions specified by local codgs, the
photovoltaic system shall disconnect from the utility.

5.3 Ultility recovery

Following photovoltaic system disconnects as a result of an out-of-bounds condition, the
photovoltaic system shall remain disconnected until utility service voltage has recovered to
within utility acceptable voltage and frequency limits for a sufficient period of time, typi-
caily 30 s to 3 min.
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5.4 Isolement du courant continu

Le systéme PV ne doit pas injecter de composantes continues sur le courant alternatif ou
de composantes alternatives sur les interfaces a courant continu, sous conditions nor-
males ou anormales. Un transformateur d’isolement est une méthode qui peut étre utilisée
pour satisfaire a cette exigence.

5.5 Mise 4 la terre

Le systéme PV et les équipements de l'interface avec le réseau public doivent étre mis a
la terre conformément aux codes locaux et nationaux applicables (voir CEl 1173).

i ée\olnformément

les courts-

5.6 Protection contre les surintensités

Le|systéme photovoltaique doit avoir une protection contre les sur
auk codes locaux et nationaux applicables (voir CEl 1173).

5.7 Protection contre les courts-circuits

Le| systéme photovoitaique doit avoir la protectio
cirguits conformément aux codes locaux et nation

5.8 Ouverture de sécurité

Po
des
dé

T,u réseau ou
yen sr de

Le i ’ ifférentes suivant les usages et les codes locaux.

conditionne-

canique de sécurité (figure 2)

ande électrique ou un disjoncteur, entre le sous-systgeme de con-
itionnemenihd’§nergie électrique et le réseau public de distribution de I'élpctricité, qui
hors limites

d’ouverture
: ! ¢ déterminer
quand le sous- systeme de condmonnement d'énergie électnque a été débranché du
réseau.

Le systéme peut avoir un auxiliaire de commande d’acces facile pour le transfert aisé
des fonctions d’ouverture automatique ou manuelle.
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5.4 Direct-current isolation

The PV system shall not inject d.c. into the a.c. or a.c. into the d.c. interface under normal
or abnormal conditions. An isolation transformer is one method that can be used to satisty
this requirement.

5.5 Grounding

The PV system and utility interface equipment shall be grounded in accordance with the
applicable local and national codes (see IEC 1173).

5.6 Surge protection

The phofovoltaic system shall have surge protection in accord with t
and natignal codes (see IEC 1173).

5.7 Shert-circuit protection

with the

5.8 Safety disconnect

pplicable local and national codes.

For the safety of persons who may be

ment dur
output of

Disconngct requirements
ods are gs follows:

a M
A Ioc}able :
condifioning stubsys

b) El
An elé
ditionj
out-o

ohnect (figure 2)

yctor or circuit-breaker disconnect between the powe
< utility grid that opens automatically for grid outages

Eﬂa local

Hance

quip-
e a.c.

meth-

power

f con-
or by

ing sub-

The electrome ical system may provide visual open or close status indication, and
provil : i Lio d ) i i iti |

system has been disconnected from the utility grid.

The system may have an accessible control switch for permissive transfer to automatic
or manual open functions.
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Réseau public
de distribution de |'électricité

Disjoncteur de sécurité
a commande manuelle

(Autre emplacement
possible)

Disjoncteur de sécurité
4 commande manuell

AR

.a.)

N )Y
Charges locales Witionnement
i ctri

es avec le sous-systéme
disjonction de sécurité

% 4 commande électromécanique
: (c.c.)

Champ PV

ionnel du systéme avec disjoncteur de ségurité
ande manuelle
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Utility grid

Manual safety
disconnect switch f

(Alternate location)
Manual safety f

disconnect switch

Local loads

(d.c.)

PV array field

Figur o gram of a grid-connected PV system
manual safety disconnect switch
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Réseau public
de distribution de ’électricité

Disjoncteur de sécurité
& commande ~ac ] *
électromécanique . —— re—|Commande locale{«- -
h A
: Systéme de contréle du disjoncteur de
: sécurité & commande électromécanique
iors compris dalws les sous-systémes
j e.coqglitionnement
(Autre emplacement i
ossible
p' ) )  — (c.a.) ue du réseau hors -
Disjoncteur de sécurité -T
a commande : : ieh réseau
électromécanique : . b
]

Sous-systéme de conditionnement

Charges locales
d'énergie électrique

Fonctions de contréle<et de'sur¥eillanc
du systéme:

Coordonnées avec le spus-systém

a fonctionnel du systéme PV raccordé au réseau(avec
isjoncteur de sécurité a commande électromécanique
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Electromechanical

safety disconnect \ N DR

—19 -

Utility grid

54— Local control [<- -

A

.
! l I
.

Electromechani}:absa{ety disconnect

(Altefnate location)
Electromechanical

safety disconnect \ L ac)

control and mopiloring SUDSyptem

disconnect

+. ...} Functions
tomatically

and/or

Local loads

functions:

Power conditioning subsystem

System control and monitori

Coordinated with electromechdnical

safety disconnect subsystem Q
N J)

= 5%

disconnect switch may be added.

lock diagram of a grid-connected PV system
ith electromechanical safety disconnect
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Il convient que les interfaces comprennent tous les équipements et éléments nécessaires,
basés sur une bonne conception industrielie et sur les exigences particulieres des usages

sur site.

La figure A.1 montre une vue d’ensemble du systéme, allant du champ photovoltaique au

1) Distribution du courant
ment d’énergie électrique, 16

réseau public. La figure A.2 montre divers sous-systémes qui peuvent étre

AR

us- eme de contréle

\ et dg commande

Sous-systéme de conditionnement

utilisés. Cer-

des systémes

%s équipe-

ht continu et
bus-systéme

conditionne-

Réseau

public

Charges

"] d'énergie électrique

locales

* Le point de raccordement de l'interface au réseau des systéemes PV peut varier selon les codes locaux.

Figure A.1 - Schéma fonctionnel et interfaces d’un systéme photovoltaique
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Annex A
(informative)

PV system and interface

The interface should include all necessary equipment and components based on good
engineering design and practice to site-specific requirements.

Figure A.1 shows the overall system from the photovoltaic array to the utility. Figure A.2
shows several subsystems that may be utilized. Some of the parts shown on the diagram
may not be present in specific systems.

The PV >nect
switches if not a
part of th
The intel
1) Distribution of alternating-current power flQwi ilioning
subsyf ity
2) P:I ergy flow (kWh) meters.
3) P aintenance.

4) Pq ch as isolating transformers,|relay-

ing, fu

Q\ \\\/> power system
o\mtsgw control subsystem
/\X

Array\ —» Utility

field I

!
1

] a.c.
i loads
t

Power-conditioning subsystem >

*  The PV system utility interface point may vary due to local codes and ownership.

Figure A.1 - Block and interface diagram of a photovoltaic system
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COMMANDE PRINCIPALE (CP)

/ l \ Unité de conditionnement

d'énergie électrique

Convertisseur > Convertisseur Onduleur o
PV : c.clc.c. A
. Interface Interface c.a.
: c.cle.c. . He réseau public
A4 A/ A /  J
Alimentationc.c  Charge gic Charge c.a. Réseau public
auxiliaire de distribution

de P'électricité
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