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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GRID CONNECTED PHOTOVOLTAIC SYSTEMS -
MINIMUM REQUIREMENTS FOR SYSTEM DOCUMENTATION,
COMMISSIONING TESTS AND INSPECTION

FOREWORD

IEC:2009

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
onal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object /6f ¥£C is to promote
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Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (be
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International Organization for Standardization (ISO) in accordance

Publicafions is accurate, IEC cannot be hich they are used
misintefpretation by any end user.

4) In ordef to promote international uniformity, 1¥ i ittees“undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent posgible |n th' ional and regional publications. Any
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B2: Solar

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
82/558A/FDIS 82/564/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publ

ication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@%
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INTRODUCTION

Grid connected PV systems are expected to have a lifetime of decades, with maintenance or
modifications likely at some point over this period. Building or electrical works in the vicinity of
the PV array are very likely, for example roof works adjacent to the array or modifications
(structural or electrical) to a home that has a PV system. The ownership of a system may also
change over time, particularly for systems mounted on buildings. Only by the provision of
adequate documentation at the outset can the long term performance and safety of the PV
system and works, on or adjacent to the PV system, be ensured.

This standard is split into 2 parts:

o System—deeumentation ormation
that ghall be provided, customer
followling the installation of a grid connected PV system.

e Verification (Clause 5) — This clause provides the information - ' >ovided

following initial (or periodic) verification of an installed syste i irements for
inspeftion and testing.

o
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GRID CONNECTED PHOTOVOLTAIC SYSTEMS -
MINIMUM REQUIREMENTS FOR SYSTEM DOCUMENTATION,
COMMISSIONING TESTS AND INSPECTION

1 Scope and object

This International Standard defines the minimal information and documentation required to be
handed over to a customer foIIowmg the |nstallat|on of a gr|d connected PV system This
standard eria  and
documenitation expected to verify the safe installation and correct opg system.
The docyment can also be used for periodic retesting.

This stan zems or
systems
NOTE |Iti imstances,
e.g. for larg

This sta d connected [solar PV

systems [as a template to provide effecti P customer. By detailing the
expected minimum commissioning tes i i A4S also intended to| assist in
the veriffjcation / inspection of a gnd after installation| and for
subsequ i i ifi

The folloying referenced\do S indi able for the application of this standard. For

dated relerences itio applies. For undated references, the latest gdition of
the refergnced d@x ¢t (inckading eridments) applies.

IEC 6034 rical installations

IEC 6036 ; ical installations — Part 6: Verification

IEC 603§ ; , Elgctrical installations of buildings — Part 7-712: Requirements for
special in 1 tions — Solar photovoltaic (PV) power supply systems

IEC/TR §0755:2008,"General requirements for residual current operated protective devices

IEC 61557 (all parts), Electrical safety in low voltage distribution systems up to 1000 V AC
and 1500 V DC — Equipment for testing, measuring or monitoring of protective measures

IEC 61730-1, Photovoltaic (PV) module safety qualification — Part 1. Requirements for
construction

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply:

31

verification

all measures by means of which compliance of the electrical installation to the relevant
standards is checked
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NOTE it comprises inspection, testing and reporting.

3.2

inspection

examination of an electrical installation using all the senses in order to ascertain correct
selection and proper erection of electrical equipment

3.3

testing

implementation of measures in an electrical installation by means of which its effectiveness is
proved

NOTE It includes ascertaining values by means of appropriate measuring instruments,said values not being

detectable py hspection.

3.4
reporting
recording of the results of inspection and testing

3.5
data shelet

a basic product description and specification
NOTE Typically one or two pages. Not a full product man
4 System documentation require

4.1 Ggneral

The purgose of this Clagse 1 i ‘ m @documentation that should be |provided
following| the installatiqn of a grid conhedted PV)System. This information will ensure key
system data is readil) i . wer, inspector or maintenance engineer. The

documenitation inglyde's e information expected to be provided in the
operatior| and ﬁ@ i

4.2 Sylstem da

4.2.1 Basj

As a mi ing “basic system information shall be provided. This “ngmeplate”
informati be presented on the cover page of the system documentation
pack.

a) Projectiidentification reference (where applicable).

O

Rated system power (kW DC or kVA AC).

)
)
) PV modules and inverters - manufacturer, model and quantity.
)
)

o O

Installation date.

D

Commissioning date.

—h

) Customer name.

g) Site address.

4.2.2 System designer information

As a minimum, the following information shall be provided for all bodies responsible for the
design of the system. Where more than one company has responsibility for the design of the
system, the following information should be provided for all companies together with a
description of their role in the project.

a) System designer, company.
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b) System designer, contact person.
c) System designer, postal address, telephone number and e-mail address.

4.2.3 System installer information

As a minimum, the following information shall be provided for all bodies responsible for the
installation of the system. Where more than one company has responsibility for the
installation of the system, the following information should be provided for all companies
together with a description of their role in the project.

a) System installer, company.

b) System installer, contact person.

c) Syst

4.3 Wiring diagram
4.3.1 General

As a minjmum, a single line wiring diagram shall be provided\This djagrs nnotated

NOTE In peneral, it is expected that this information will be presen S atations line wiring
diagram. Ip some circumstances, typically for larger systems S 3 di mited, this
information may be presented in table form.

4.3.2 Array - general specification

The wirin[g diagram shall include the follo ign information

a) Moddle type(s)

b) Totallnumber of modu
c) Number of strings

d) Moddles per string

The wiring diagram shall include the following array electrical information

a) Array main cable specifications — size and type.

b) Array junction box locations (where applicable).

c) DC isolator type, location and rating (voltage / current).

d) Array over-current protective devices (where applicable) — type, location and rating
(voltage / current).

4.3.5 Earthing and overvoltage protection

The wiring diagram shall include the following earthing and overvoltage protection information

a) Details of all earth / bonding conductors — size and connection points. Including details of
array frame equipotential bonding cable where fitted.
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b) Details of any connections to an existing Lightning Protection System (LPS).

c) Details of any surge protection device installed (both on AC and DC lines) to include
location, type and rating.

4.3.6 AC system
The wiring diagram shall include the following AC system information

a) AC isolator location, type and rating.
b) AC overcurrent protective device location, type and rating.
c) Residual current device location, type and rating (where fitted).

4.4 Datasheets VAN

As a minjmum, datasheets shall be provided for the following system «

a) Moddle datasheet for all types of modules used in the sy o thieyrequi ents of
IEC g1730-1.

b) Inverter datasheet for all types of inverters used in the 8

NOTE The provision of datasheets for other significant system compon
4.5 Meéchanical design information

A data sheet for the array mounting s)

4.6 Operation and maintenance infork

Operation and maintenanc
the following items:

Procddures for veri

) .
) A chegcklist of

) Emergency sﬁ »

)

) 3

T

O

o

Maintenance ang
Cons ilding works related to the PV array (e.g. roof works).

5 PV modules and inverters - to include startingl date of

Copies of=tttest—amd—commissiomng data shatt—beprovided—As—a mmmmmuonT, these shall
include the results from the verification tests detailed in Clause 5 of this standard.

5 Verification

5.1 General

Much of the verification of a grid connected PV system should be done with reference to
IEC 60364-6 which provides the requirements for initial and periodic verification of any
electrical installation.

This Clause provides the requirements for the initial and periodic verification of a grid
connected PV electrical installation in particular. It references IEC 60364-6 where appropriate
and also details additional requirements or considerations for the verification of a PV system.
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Initial verification takes place upon completion of a new installation or completion of additions
or of alterations to existing installations. Periodic verification is to determine, as far as
reasonably practicable, whether the installation and all its constituent equipment remain in a
satisfactory condition for use.

NOTE Typical verification test sheets are provided in the annexes to this standard.

5.2 General

Every installation of subsystems and components shall be verified during erection, as far as
reasonably practicable, and on completion, before being put into service by the user with
reference to IEC 60364-6. Initial verification shall include comparison of the results with relevant
criteria to confirm that the requirements of IEC 60364 have been met.

For an a jdition or
alteration gation.
Initial andl periodic verifications shall be made by a skilled pers6 i ification.

5.3 Ingpection
5.3.1 General

Inspection shall precede testing and sh hed ' 3 izi ingtallation.
The inspgction shall be done to the reg

It is to be ensured that
included jin the inspection:

ems, are

5.3.2 PDC system inspe
Inspection of the DC i

a) The pPC sy@
IEC 40364 ing

ments of

ntinuous operation at DC and at the maximum possible
possible DC fault current (V. st corrected|for local
8ad on module type; and current at 1,25 x I . 4. acdording to

ass Il or equivalent insulation adopted on the DC side —|yes / no
60364-7-712.413.2:2002).

cted and
60364-7-
712.522.8.1:2002). Typically achieved by the use of cables with protective and reinforced
insulation (often termed “double insulated”).

e) Wiring systems have been selected and erected to withstand the expected external
influences such as wind, ice formation, temperature and solar radiation (IEC 60364-7-
712.522.8.3:2002).

f) For systems without string over-current protective device: verify that the module reverse
current rating (/;) is greater than the possible reverse current; also, verify that the string
cables are sized to accommodate the maximum combined fault current from parallel
strings (IEC 60364-7-712.433:2002).

g) For systems with string over-current protective device: verify that the string over-current
protective devices are fitted and correctly specified to local codes or to the manufacturer’s
instructions for protection of PV modules according to the NOTE of IEC 60364-7-
712.433.2:2002.

h) Verify that a DC switch disconnector is fitted to the DC side of the inverter (IEC 60364-7-
712.536.2.2.5:2002).
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i) If blocking diodes are fitted, verify that their reverse voltage rating is at least 2 x V . Of
the PV string in which they are fitted (IEC 60364-7-712.512.1.1:2002).

i) If one of the DC conductors is connected to earth, verify that there is at least simple
separation between the AC and DC sides and that earth connections have been
constructed so as to avoid corrosion (IEC 60364-7-712.312.2:2002).

NOTE 1 Inspection of the DC system requires knowledge of the maximum system voltage and current.

The maximum system voltage is a function of the string / array design, the open circuit voltage (V) of the

modules and a multiplier to account for temperature and irradiance variations.

The maximum possible fault current is a function of the string / array design, the short circuit current (I ) of
the modules and a multiplier to account for temperature and irradiance variations (IEC 60364-7-712.433:2002).

NOTE 2 Where a module reverse current rating (/,) is not provided by the manufacturer}«tfethld be taken to be

1,35 x the [TOOUIES OVEr-current protecton ratng.
NOTE 3 MNlodule over-current protection rating should be taken as the value provided\by the m nuxm
the requirements of IEC 61730-1.

5.3.3 Protection against overvoltage / electric shock

Inspection of the PV system shall include, at least verificatio

urer as per

a) Verification of type B RCD where: an RCD is insgtalled~and V inVerter is without at
least ording to IEC 60755
(IEC /

b) Tom i [ Brify @r of all wiring loops has been

c) Wher i ame and/or module frame protective
earth d and are connected to earth. Where
prote ingnconductors are installed, verify [that they
are p g \ , IEC 60364-7-712.54:2002).

5.3.4

Inspectio

been provided on the AC side;

the public supply to the “source” side?

(IEC

3 have been connected such that PV installation is wired

60364-7-

All circuits, protective devices, switches and terminals are suitably labelled.

All DC junction boxes (PV generator and PV array boxes) carry a warning label indicating
that active parts inside the boxes are fed from a PV array and may still be live after

isolation from the PV inverter and public supply.

The main AC isolating switch is clearly labelled.

Dual supply warning labels are fitted at point of interconnection.

A single line wiring diagram is displayed on site.

Inverter protection settings and installer details are displayed on site.
Emergency shutdown procedures are displayed on site.

All signs and labels are suitably affixed and durable.


https://iecnorm.com/api/?name=cee850b5dcb32214bfed33bc5e44b2e8

62446 © IEC:2009 -13 -

5.4 Testing
5.4.1 General

Testing of the electrical installation shall be done to the requirements of IEC 60364-6.

Measuring instruments and monitoring equipment and methods shall be chosen in accordance
with the relevant parts of IEC 61557. If other measuring equipment is used, it shall provide an
equivalent degree of performance and safety. The test methods described in this Clause are
given as reference methods; other methods are not precluded, provided they give no less
valid results.

In the event of a test indicating a fault: once that fault has been rectified, all previous tests
shall be flepeated in case the fault influenced the result of these tests.

The follojving tests shall be carried out where relevant and should
following|sequence:

a) Testq to all AC circuit(s) to the requirements of IEC 60364

Once tests to the AC circuit(s) are complete, the follo ed out dn the DC

circuit(s)[forming the PV array.

b) continuity of protective earthing and/or equip tted (see

5.4.2);
c) polar|ty test (see 5.4.3);
d) string
e) string
f) funct
g) insulation resistange\of the DC

In the eV and any
precedin

5.4.2 DI's
Where p ng of the
array fra ruity test shall be made on all such conductors. The cgnnection
to the mdi | should also be verified.

5.4.3

The pola |ty ofat—BC—cabtes—shat-be—verified uailly stitabte—test apparatus: Once olarity is
confirmed, cables shall be checked to ensure they are correctly identified and correctly
connected into system devices such as switching devices or inverters.

NOTE For reasons of safety and for the prevention of damage to connected equipment, it is extremely important
to perform the polarity check before other tests and before switches are closed or string over-current protective
devices inserted. If a check is made on a previously connected system and reverse polarity of one string is found,
it is then important to check modules and bypass diodes for any damage cause by this error.

5.4.4 PV string - open circuit voltage measurement

The open circuit voltage of each PV string should be measured using suitable measuring
apparatus. This should be done before closing any switches or installing string over-current
protective devices (where fitted).
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Measured values should be compared with the expected value. Comparison to expected
values is intended as a check for correct installation, not as a measure of module or array
performance. Verification of module / array performance is outside the scope of this standard.

For systems with multiple identical strings and where there is stable irradiance conditions,
voltages between strings shall be compared. These values should be the same (typically
within 5 % for stable irradiance conditions). For non stable irradiance conditions, the following
methods can be adopted:

e testing may be delayed

e tests can be done using multiple meters, with one meter on a reference string

e an irradiance meter reading may be used to adjust the current readings—~_

NOTE Voltages less than the expected value may indicate one or more module the wrong
polarity, or| faults due to poor insulation, subsequent damage and/or water accu or junction
boxes. High voltage readings are usually the result of wiring errors.
5.4.5 PV string - current measurement
5.4.51 General
Like the a_ PV surement
testis to 2 i hese tests g@re not to
be taken
Two test brmance.
Where p from the
inverters
5.4.5.2
The shor dbe measured using suitable test apparatus.
The mak if currents is potentially hazardous and a suitable
test proc should be followed.
Measure ed”with the expected value. For systems withh multiple
identical ’ e stable irradiance conditions, measurements of| currents
in individ oxppared. These values should be the same (typically within 5 %
for stablq i i

< . g .
For non-§ nditions, the following methods can be adopted:
e testin
L] teStS arlrl bU dUIIU uO;IIH IIIU:t;H:U IIIUtUIO, vv;th \YJ R A+ IIIUtUI vl a IUfUIUIIUU Otl;llg

e anirradiance meter reading may be used to adjust the current readings.
5.4.5.2.1 Short circuit test procedure

Ensure that all PV strings are isolated from each other and that all switching devices and
disconnecting means are open.

A temporary short circuit shall be introduced into the string under test. This can be achieved
by either:

a) A short circuit cable temporarily connected into a load break switching device already
present in the string circuit.

b) The use of a “short circuit switch test box” — a load break rated device that can be
temporarily introduced into the circuit to create a switched short circuit.
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In either case the switching device and short circuit conductor shall be rated greater than the
potential short circuit current and open circuit voltage.

The short circuit current can then be measured using either a clip on ammeter or by an in-line
ammeter.

NOTE A “short circuit switch box” is an item of test apparatus that can be used for both short circuit tests and
also array insulation tests (see 5.4.7).

5.4.5.3 PV string — operational test

With the system switched on and in normal operation mode (inverters maximum power point
tracking) the current from each PV string should be measured using/a\suitable clip on
ammeter placed arounda tne string cable.

Measuredl values should be compared with the expected value. ultiple

identical |strings and where there are stable irradiance conditions, urrents

in individpal strings shall be compared. These values should bg ithin 5 %

for stablq irradiance conditions).

For non-g$table irradiance conditions, the following me

o testing may be delayed

e tests ran be done using multiple mg

e anirr

5.4.6 Functional tests

The following functional tee

a) Switghgear and otler contro shall be tested to ensure correct opergtion and
that they are prop ~ onhected.

b) All inverters ) t m shall be tested to ensure correct dperation.
The tpst proceddressh . dure defined by the inverter manufacturer

c) Alos 3 yrihed: With the system operating, the main AC isolator
shall dbserved (e.g. on a display meter) that the PY system
imme(di srate. Following this, the AC isolator should be re-cloged and it
shoul ystem reverts to normal operation.

NOTE Th<
the main A
being gene|

est can be amended during stable irradiance conditions. In such cases, befqre opening
ithin the building can be selected so as to match, as close as is practical| the power

5.4.7 PV array insulation resistance test

5.4.71 General

PV array DC circuits are live during daylight and, unlike a conventional AC circuit, cannot be
isolated before performing this test.

Performing this test presents a potential electric shock hazard, it is important to fully
understand the procedure before starting any work. It is recommended that the following basic
safety measures are followed:

e Limit the access to the working area.

e Do not touch and take measures to prevent any other persons to touch any metallic
surface with any part of your body when performing the insulation test.

e Do not touch and take measures to prevent any other persons from touching the back of
the module/laminate or the module/laminate terminals with any part of your body when
performing the insulation test.
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e Whenever the insulation test device is energised there is voltage on the testing area. The
equipment is to have automatic auto-discharge capability.

e Appropriate personal protective clothing / equipment should be worn for the duration of the
test.

NOTE For some installations, for example larger systems or where insulation faults due to installation or
manufacturing defects are suspected, or where the results of the dry test are questionable, a wet array insulation
test may be appropriate. Wet array insulation test procedures can be found in ASTM Std E 2047, Test Method for
Wet Insulation Integrity Testing of PV Arrays.

5.4.7.2 PV array insulation resistance test - test method

The test should be repeated for each PV array as a minimum. It is also possible to test
individual strings if required. Two test methods are possible: yAERN

TEST ME en array

TEST ME

Where th
earth co f i ilised, ensur¢ a good

installatig gose\terdotwo tests: a) between array cables
and earth

For array shall be

between

NOTE 1 Where test method 2\ { d negative
cables shopld be shorfrcircuited in a“safe \ hort-circuit
switch box| Such a i & k the short
circuit conrjection - after’ayra

NOTE 2 Tlhe test pr le ratings.
5.4.7.3 resistance - test procedure

Before ¢ [ ith\the fest: limit access to non-authorized personnel; isolatg the PV
array fro i (typically at the array switch disconnector); and disconnect any piece
of equip have an impact on the insulation measurement (i.e. overvoltage

protection) i junction or combiner boxes.

Where a short circuit switch box is being used to test to method 2, the array cables should be
securely connected into the short circuit device before the short circuit switch is activated.

The insulation resistance test device shall be connected between earth and the array cable(s)
as appropriate to the test method adopted. Test leads should be made secure before carrying
out the test.

Follow the insulation resistance test device instructions to ensure the test voltage is according
to Table 1 and readings in MQ. The insulation resistance, measured with the test voltage
indicated in Table 1, is satisfactory if each circuit has an insulation resistance not less than
the appropriate value given in Table 1.

Ensure the system is de-energised before removing test cables or touching any conductive
parts.
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Table 1 — Minimum values of insulation resistance

System voltage el Minimum insulation
Test method (Ve stc X 1,25) v resistance
vV MQ
Test method 1 <120 250 0,5
Separate tests to array positive 120 - 500 500 1
and array negative ~500 1000 1
Test method 2 <120 250 0,5
Array positive and negative 120 — 500 500 1
shorted together ~
>500 1 000 1
N

5.5 Verification reports
5.5.1 General

Upon completion of the verification process, a report sk
include the following information:

J his report shall

e Summary information describing the system (name, address
e A list|of the circuits that have been i

e Arecprd of the inspection.
e A recprd of the test results for each ei
e Recor

e Signa

Model vefrification repo

nitial c

5.5.2
Verificatipn of a ne 5 of this
standard ding the
person(s and the
extent of

<
The initig periodic
inspectio uipment,
its use apd.operation,the frequency and quality of maintenance and the external infljences to

which it rhay’be subjected.

NOTE In some countries the interval between verifications is stipulated by national regulations.
5.5.3 Periodic verification

Periodic verification of an existing installation shall be performed to the requirements of
Clause 5 of this standard. Where appropriate, the results and recommendations of previous
periodic verifications shall be taken into account.

A periodic verification report shall be provided and include a list of any faults and
recommendations for repairs or improvements (such as upgrading a system to meet current
standards).
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PV System verification certificate

Initial verification
Periodic verification

Client
Description of
installation
yAERN
Rated power - kW D &\
Installation ;/\
address Location
Circuits tested \
Test date m
\(\ \ 2/
C 6(&64(?1}13?&%% report reference:
Contractor: IEBQ3Mt report reference:
name and
address Q) \w inspection report reference:
array test report reference:
I\Nr\\ W
/ \DESIGN, CONSTRUCTION, INSPECTION AND TESTING
| / we be r the design, construction, inspection and testing| of the electrical
installatio re(s) below), particulars of which are described above, having
exercised S hex carrying out the design construction, inspection and testing, hereby
certify tha ich_I/we have been responsible is, to the best of my/our knowledge and belief,
in accordgnce\with "5 e N NG 2
N
4 \ \> Next inspection recommended after
Signature(s not more than:
COMMENTS:
Name(s):
Date:

(The extent of liability of the signatory(s)
is limited to the work described above)
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Annex B
(informative)

Model inspection report

. . Initial verification
PV System inspection report e T e T ot
Installation address Reference
Date,
Circuits inspected \%
General
The entir (re ' 60364-6 and an inspection
report to
PV array|
DC 50364 in
ger
DC

DC| components

temperatureArange “and
71:.433:2

Prg S 3
(cld

oftage maxima (V,; ¢, corrected |for local
current at 7/

sc stc X 1,25 - IEC|[60364-7-

equivalent insulation adopted on the DC side  yes / no

PV]| stri ; ay Cables and PV DC main cables have been selected and
ere \ymize the risk of earth faults and short-circuits (IEC|60364-7-
Wini been selected and erected to withstand the expected| external
influenceg§-such\as wind, ice formation, temperature and solar radiation (IEC|60364-7-
71

Sy = ; ; ; sized to

accommodate the maximum combined fault current from pa.rallel strings (IEC 60364-7-
712.433:2002).

Systems with string over-current protective devices: over-current protective devices are
correctly specified to local codes or to the PV module manufacturer’s instructions — to
NOTE of IEC 60364-7-712.433.2:2002.

DC switch disconnector fitted to the DC side of the inverter (IEC 60364-7-
712.536.2.2.5:2002).

If blocking diodes are fitted, verify that their reverse voltage rating is at least 2 x V. 4
of the PV string in which they are fitted (IEC 60364-7-712.512.1.1:2002).

If one of the DC conductors is connected to earth, verify that there is at least simple
separation between the AC and DC sides and that earth connections have been
constructed so as to avoid corrosion (IEC 60364-7-712.312.2:2002).
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PV system - protection against overvoltage / electric shock

if an RCD is installed and the PV inverter is without at least simple separation between
the AC side and the DC side: is the RCD of type B according to IEC 60755 (IEC 60364-
7-712.413.1.1.1.2:2002 and Figure 712.1).

Area of all wiring loops has been kept as small as possible (IEC 60364-7-
712.444.4:2002).

Array frame equipotential bonding has been installed (to local codes).

Where installed, equipotential bonding conductors are laid parallel to and bundled with
the DC cables.

PV system - AC circuit special considerations

Mepns of isolating the inverter have been provided on the AC sidg

Iso]ation and switching devices have been connected such th >|9$ wired
69364-7-

to |the “load” side and the public supply to the *
712.536.2.2.1:2002).

Inv
PV syste
Al

All ng label
ind e th S, are a PV array and may sfill be live

Ma
Du
Sinlgle line wiring did

Inverter protectio

Emlergency
All signs a

PV syste
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Annex C
(informative)

Model PV array test report

Initial verification
Periodic verification

PV array test report

Installation address Reference

Date,

Description| of work under test '\Wtkr\\

xs iné&@s

NS
s n

Array Module > \ ~—
Quantity ( =
s::lrr?rlneters (as Voo (sto) /\ \ 3 \
specified) Isc (stc)[\ \£ . y
| Type | \
g\t/relp-gcu rrent ‘é‘tiﬁ} (Ak < \

protective DCY

device %Q\KW\ \\/\ )

Wiring Pha (m\Qz) \/

4O e

S
String test ° (W

I i
rracrance

Polarity check

Array insulation Test voltage v)

resistance Pos — Earth (MQ)

Neg — Earth  (MQ)

Earth continuity (where fitted)

Switchgear functioning correctly

Inverter make / model

Inverter serial number

Inverter functions correctly

Loss of mains test
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Annex D
(informative)

PV array infrared camera inspection procedure

D.1 General

The purpose of an infrared (IR) camera inspection is to detect unusual temperature variations
in operating PV modules in the field. Such temperature variations may indicate problems
within the modules and/or array, such as reverse-bias cells, bypass diode faiture, solder bond
failure, gpoor connections and other conditions that Tead to Tocaliz h|ngerature

operatior].
}cess. It

This insp
may also

D.2 P

For an IR bk power
tracking) ) and sky
condition ian: ( ively constant and njore than
600 W/m S to cause
discernib

Depending on the module constructi ng ‘eonfiguration, determine which side of

the moddlle produces th
repeated|for each side

image (the procedure may need to be

Scan ea¢h moduleNin z y in question, paying particular attentipn to the
blocking |diodes,\urcti 8s; \electrical”connections, or any specifically identifled array
problem & i eperature difference from its immediate surroundings.

Where s¢ array, care should be taken to ensure the camera and
operator on the area under investigation.

NOTE Vé i e rear will minimise interference from light reflected from the modulqg glass, but
viewing fro vides easily discernable images due to the thermal conductivity of glas$.

D.3 Iqterpretin

D.3.1 General

This test is primarily looking for anomalous temperature variations in the array. Normal
temperature variations due to mounting points, adhesive stickers, and other items should be
identified only for purposes to avoid recording these normal temperature variations.

On a daily basis, the average temperature of a PV array will vary quite dramatically, so an
absolute temperature standard for identifying anomalies is not particularly useful. The
temperature difference between the hot spot and the normally operating array is most
important. It should be noted that array temperature is a function of irradiance, wind speed,
and ambient temperature, which vary significantly throughout the daylight hours

Document areas of temperature extremes by clearly marking their location on the suspect
components themselves, or on the array / string layout drawings. Investigate each thermal
anomaly to determine what the cause(s) might be. Use visual inspection and electrical (string
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and module level) tests to investigate. In some cases an |-V curve of one or more modules
with a thermal anomaly compared to the |-V curve of a module without any thermal anomalies
may prove a useful tool.

In some circumstances repeating a scan with the array segment open circuited may be
informative. Allow at least 15 min after open-circuiting the array for thermal equilibration.
Module strings whose IR image does not change may not be producing current under load
conditions.

D.3.2 Module hotspots

Module temperature should be reIatlver uniform, with no areas of S|gn|f|cant temperature

difference junction
box compared to the rest as the heat is not conducted as well to the surrc enyjronment.
It is also 9 upports.
A hot splot elsewhere in a module usually indicates an elec ) y series
resistance, shunt resistance or cell mismatch. In any case invgsti € nanhce of all
modules |that show significant hot spot(s). Visual inspectio i rheating,
for example a brown or discoloured area.

D.3.3 Bypass diodes

If any bypass diodes are hot (on), che : nadowing
or debris| on the module protected b dioe i gbVvious cause, suspéct a bad
module.

D.3.4 Cable connections

The conrjections in the wires be i ignifi the wire
itself. If the connecti i Dse or is

corroded

9,
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES PHOTOVOLTAIQUES
CONNECTES AU RESEAU ELECTRIQUE -
EXIGENCES MINIMALES POUR LA DOCUMENTATION
DU SYSTEME, LES ESSAIS DE MISE EN SERVICE ET L’EXAMEN

AVANT-PROPOS

1) La Col' rmalisation
compo< La CEIl a
pour o dans les
domaing 'é icité 'é i . , S hité piklie des Normes
internaffi &CIf ¢sgibles au
public ( i i-apre > < icati NL.euk élahoration est cofifiée a des
comitég k iciper. Les
organis| ,|participent
égalemp tion (1SO),
selon dp

2) Les dédgisi 4 la mesure
du posgi de la CEI
intéresgé

3) Les Pu nt agréées
comme que la CEI
s'assur =sponsab|e
de I'évg Bl

4) Dans lI¢ gns toute la
mesure| ublications
nationa ublications
nationa

5) La CE pe pas sa
respong

6) Tous lep idation.

7) Aucune iliaires ou
mandatpi s Comités
nationa tout autre
domma is les frais
de justip CEl ou de
toute a

8) L'attené ublications
référe

9) L’attent uvent faire
I’objet enue pour
respons nce.

La Norme internationale CEIl 62446 a été établie par le comité d'études 82 de la CEl:
Systémes de conversion photovoltaique de I'énergie solaire.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
82/558A/FDIS 82/564/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

@%
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INTRODUCTION

Les systémes PV connectés au réseau sont destinés a avoir une durée de vie de plusieurs
décennies, avec des opérations de maintenance et de modifications éventuelles a un moment
donné au cours de cette période. Des constructions ou des travaux d’électricité au voisinage
du panneau PV sont trés probables, par exemple, des travaux sur les toits adjacents au
panneau ou des modifications (structurelles ou électriques) au niveau d’un logement qui
comporte un systéme PV. Le droit de propriété d’'un systéme peut également changer avec le
temps, en particulier pour des systémes montés sur des batiments. Seule la fourniture d’'une
documentation appropriée dés le début peut assurer la performance et la sécurité a long
terme du systéme PV et des travaux sur le systéme PV ou adjacents a celui-ci.

RN

A 4 | N A H H 4 n i
La presepteNorMe estratrvsee en—zpartes:

e Exigdgnces relatives a la documentation du systéme (Article 4 'B@taille les
informations devant étre contenues, au minimum, dans la docuentation ' % client,
suivant l'installation d’un systéme PV connecté au réseau.

e Vérification (Article 5) — Cet article fournit les informatiggs attendue fournies
a la puite d’'une vérification initiale (ou périodique) ¢ eve) inst inclut des
exigepces pour I’examen et les essais.

&
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SYSTEMES PHOTOVOLTAIQUES
CONNECTES AU RESEAU ELECTRIQUE -
EXIGENCES MINIMALES POUR LA DOCUMENTATION
DU SYSTEME, LES ESSAIS DE MISE EN SERVICE ET L’EXAMEN

1 Domaine d'application et objet

La presente Norme mternatlonale def|n|t les mformatlons et la documentat|on minimales
exigées stome-R\connecté
au résea 4 de mise

en servig lation en
toute séc hgnt étre
utilisé po

La prése pas des
systémes tkage de

I’énergie

Rtaires soient exigés dgns certains

NOTE |l ¢st prévu que des informations et essais de mise/én\s&rvice/supplém
cas, par exemple pour des installations de grand i t§age\commerd

La présenpte Norme est utilisée par des\conte urs de systémes P\ solaires

connectés au réseau en tant que modé documentation efficace destinée a un
client. En s d’examen minimaux préyus, il est
également destiné a aider & la ver|f|c i en\d’un systéme PV connecté al réseau,
aprés irstallation et et i dun nouvel examen, d’opérajions de
maintenance ou de mogifi

2 Reéfé

Les doc présent
document. ; G e férences
non datég ieraeditiolm\du document de référence s'applique (y compris les ¢ventuels

CEI 60344+ jons électriques a basse tension — Partie 6: Vérification

CEI 60364-7-712:2002, Installations électriques des batiments — Partie 7-712: Regles pour
les installations et emplacements spéciaux — Alimentations photovoltaiques solaires (PV)

CEI/TR 60755:2008, Exigences générales pour les dispositifs de protection a courant
différentiel résiduel

CEI 61557 (toutes les parties), Sécurité électrique dans les réseaux de distribution basse
tension de 1000 V c.a. et 1500 V c.c. — Dispositifs de contréle, de mesure ou de surveillance
de mesures de protection

CEI 61730-1, Qualification pour la sdreté de fonctionnement des modules photovoltaiques
(PV) — Partie 1: Exigences pour la construction
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3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent:

31

vérification

toutes mesures au moyen desquelles la conformité de l'installation électrique aux normes
applicables est vérifiée

NOTE Ceci comprend I'’examen, les essais et le compte-rendu.

3.2
examen RN

examen f’une installation électrique au moyen de tous les sens afin s’ass}vgdu choix
correct ef de la mise en ceuvre appropriée des matériels électriques

3.3

essais
application de mesures dans une installation électrique a0 mMm efficacité
est prouVée

NOTE Cej|a inclut le fait de s’assurer des valeurs au moyen {’appargi S es valeurs
n’étant pas|détectables par I'examen.

3.4
compte-rendu
enregistrement des résultats d’examen e

3.5
fiches telchniques
description et spécificgti

NOTE Gé

41 Gé

L’objet d{ urnir a la
suite de N ront que
des donnée : lés sont aisément disponibles a un client, un inspecteyir ou un
ingénieul de maintenance. La documentation comprend des données systémes de base et les

informatipns_prévues’pour étre intégrées dans le manuel d'utilisation et de maintenarce.

4.2 Données systéme
4.21 Informations systéme de base

Au minimum, les informations liées au systéme de base suivantes doivent étre fournies. Ces
informations “plaque signalétique” sont généralement présentées sur la page de garde du kit
de documentation du systéme.

a) Référence d’identification du projet (si applicable).

b) Puissance assignée du systeme (kW c.c. ou kVA c.a.).

c) Modules et onduleurs PV - fabricant, modéle et quantité.

d) Date d’installation.

e) Date de la mise en service.

f)  Nom du client.
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g) Adresse du site.

4.2.2

Informations du concepteur systéme

Au minimum, les informations suivantes doivent étre fournies a tous les organismes en
charge de la conception du systéme. Si plus d’'une entreprise a la responsabilité de la
conception du systéme, il convient de fournir les informations suivantes a toutes les
entreprises, ainsi qu'une description de leur réle dans le projet.

a) Concepteur systéme, entreprise.

b) Concepteur systéme, personne a contacter.

c) Concepteur systéeme, adresse postale, numéro de téléphone et adresse de courrier

électranique

4.2.3

Au minin

charge d¢e [linstallation du systéme. Si plus d’une entre

I'installat
entrepris

a) Installateur systeme, entreprise.

b) Insta

c) Insta
élect

4.3 Sd
4.3.1

Au minim
NOTE En

monophasg
peut étre li

4.3.2

panneay

QO

) Type
) Nomi

O

nformations pour 'installateur systéme

hum, les informations suivantes doivent étre fournie

on du systéme, il convient de fournir les info

lateur systéme, personne a contacter.

lateur systéme, adresse pg et adresse de

onique.
héma de cablage

[Généralités

général,
. Dans

se présentent sous forme de notes sur le schéma
des systémes de plus grande taille ou I'espace sur

courrier

Bntionner

de cablage
le schéma

ption du

Noml
Modu

(¢

)
d)

re de chaines

les par chaine

4.3.3 Informations sur les chaines PV

Le schéma de cablage doit comprendre les informations suivantes sur les chaines PV

a) Spécifications sur les cables des chaines — taille et type.

b) Spécifications sur le dispositif de protection contre les surintensités (lorsqu'il est installé)-
caractéristiques assignées de type et de tension/courant.

c) Type

de diode de blocage (le cas échéant).

4.3.4 Détails électriques du panneau

Le schéma de cablage doit comprendre les informations électriques suivantes sur le panneau
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Spécifications sur les cables principaux du panneau - taille et type.
Emplacement des boites de jonction du panneau (si applicable).
Type de sectionneur c.c., emplacement et caractéristiques assignées (tension / courant).

Dispositifs de protection contre les surintensités du panneau (si applicable) — type,
emplacement et caractéristiques assignées (tension / courant).

.5 Mise a la terre et protection contre les surtensions

Le schéma de cablage doit comprendre les informations suivantes sur la mise a la terre et la
protection contre les surtensions:

a) Détails de tous les conducteurs de terre / de liaison — taille et pqgints de connexion,
inclug oS detaitsdetabtesdetarsomequipotertti ati u’ils sont
installés.

b) Détails de toutes connexions a un systéme de protection contreda You . istant.

c) Détails de tout dispositif de protection contre les surtensigas\ins : gs lignes
c.a. que les lignes c.c.) incluant ’'emplacement, le type et le Sristi asgignées.

4.3.6 Réseau a courant alternatif

Le schéma de cablage doit comprendre les inform4 courant

alternatif

a) empIIcement, type et caractéristiques\assigné 5 tif;

b) emplacement, type et caractéristiques assigné i pntre les
surinfensités a courant alternatif;

c) emplacement, type et caractéri résiduel
(lorsqu'il est installé).

4.4 Fic

Au minin systéme

suivants:

a) Fiche Jgus les types de modules utilisés dans le systéme —
confg CEI 61730-1.

b) Fiche iqu pour tous les types d’onduleurs utilisés dans le systéme.

NOTE |l i égalément d’envisager la fourniture de fiches techniques pour d’autres composants systéme

significatif§>

4.5 Informa

Une fiché o-au-systeme-de-montage-dupanneau—de

4.6 Informations sur le fonctionnement et la maintenance

Des informations sur le fonctionnement et la maintenance doivent étre fournies et doivent
inclure, au minimum, les éléments suivants:

o O T O

)
)
)
)
)

D

—h
-

Procédures en vue d’une vérification de fonctionnement correct du systéme.
Une liste de contrdle des actions a réaliser en cas de défaillance du systéme.
Procédures d’arrét d’'urgence / de sectionnement.

Recommandations pour la maintenance et le nettoyage (le cas échéant).

Considérations pour tous travaux futurs de construction liés aux panneaux PV (comme les
travaux sur les toits).

Documentation de garantie pour modules et onduleurs PV - incluant la date de début de la
garantie et la période de garantie.
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g) Documentation sur toutes les garanties applicables de qualité d’exécution ou d’étanchéité
aux intempéries.

4.7 Reésultats d’essai et données de mise en service
Des copies de toutes les données d’essais et de mise en service doivent étre fournies. Au

minimum, elles doivent inclure les résultats des essais de vérification détaillés dans I’Article 5
de la présente Norme.

5 Veérification

5.1 Généralités

Il convient d’effectuer une grande partie de la vérification d’'un systérne hecté au
réseau ep référence a la CEl 60364-6 qui fournit les exigences po i nitiale et
périodiqUe de toute installation électrique.

installation
D364-6 si
vue de la

Cet Article fournit les exigences pour la vérification initial
électrique¢ PV connectée au réseau, en particulier. Elle ¢i
approprig et précise également les exigences ou consid
vérification d’'un systéme PV.

La vérifig e ion~qu aprés I'achévement des
ajouts o & La vgrification
périodiqU ¢ réaligable, si
I'installat € ns des conditions d’ditilisation
satisfaiss

NOTE Le

5.2 Gé

Chaque i e la mise
en oeuvr ci, avant
d’étre mi hitiale doit
compren fmer que

les exige
Pour un 'ajout ou
la modif stallation

existantel

La vérifigation initia
vérifications:

doit étre effectuée par une personne qualifiée et compétente| pour les

5.3 Examen
5.3.1 Généralités

L’examen doit précéder les essais et doit normalement étre effectué avant la mise sous
tension de l'installation. L’examen doit étre effectué selon les exigences de la CEl 60364-6.

On doit s'assurer que les points suivants, spécifiques aux systémes PV connectés au réseau,
sont compris dans I'examen:

5.3.2 Examen du réseau a courant continu

L’examen de l'installation en courant continu doit comprendre au moins la vérification que:
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a) Le réseau a courant continu a été congu, spécifié et installé selon les exigences de la
CEI 60364 en général et de la CElI 60364-7-712 en particulier.

b) Tous les composants a courant continu sont assignés pour un service continu en courant
continu et a la tension systéme courant continu maximale possible et au courant de défaut
continu maximal possible (V. ¢ corrigée pour la plage de températures locales et fondée
sur le type de module; et courant & 1,25 x / selon la CEl 60364-7-712.433:2002).

c) Protection par I'emploi de matériels de classe Il ou par une isolation équivalente cété
continu — oui / non (classe Il privilégiée - CEl 60364-7-712.413.2:2002).

d) Les cébles de chaine PV, les cébles du panneau PV et les cables principaux PV en
courant continu ont été choisis et mis en ceuvre de maniére a minimiser le risque de
défauts a la terre et de courts-circuits (CEI 60364-7-712.522.8.1:2002). On y parvient
généralement par l'utilisation de cables avec isolations de protegfion et renforcées
(souvient désignées par “a double isolation”).

sc stc

e) Les ¢analisations ont été choisies et mises en ceuvre poug mfluences
exterpes présumées telles que vent, formation de glace, tefmpéxa ement
solaie (CEl 60364-7-712.522.8.3:2002)

f) Pour|des systémes sans dispositif de protection contre i ité chaines:
vérifier que les caractéristiques assignees (/) ] ule sont
supéllieures au courant inverse possible; aussi, verifie : s des chalnes sont
dimemsionnés pour recevoir le courant de défaut ombing es chaines paralléles
(CEI p0364-7-712.433:2002).

g) Pour|des systémes munis de dispositif f 9 i gités des
chaines: vérifier que les dispositif: i ' fnes sont
installés et correctement spécifiés “selo i ions des
fabrigants en vue de la protectio NOU TE de la

CEl §0364-7-712.433.2:2002.

h) Vérifier qu’'un sectionpéyr a S S Oté i onduleur
(CEI p0364-7-712.536: :

i) Si dgs diodes de fier que les caractéristiques assignées de

leur tension i au meins\2 X\, stc de la chaine PV dans laquelle glles sont
installées (

j) Silu < optinu est relié a la terre, vérifier qu'il existe pu moins
une gé i i nt S Ies cOtés continu et alternatif et que les connexions ja la terre
ont été [ gviter la corrosion (CEl 60364-7-712.312.2:2002).

NOTE 1 U a Ce continu nécessite la connaissance de la tension et du courant maximum

du systemse

. La tenki i eme est fonction de la conception des chaines / panneaux, de la tension en circuit
ouvert oc)\des mqdules et d'un multiplicateur pour tenir compte des variations de température et
d’éclairement,

. Le couvrart-meaximetde—défaut puco;b:c est-fornction—de—ta uUIIUUpt;UII des—chatres—+ parreats et-courant de
court- circuit (/ go) des modules et d'un multiplicateur pour tenir compte des variations de température et
d’éclairement (CEI 60364-7-712.433:2002).

NOTE 2 Lorsque les caractéristiques assignées du courant inverse d’'un module ne sont pas fournies par le
fabricant, il doit valoir comme 1,35 x les caractéristiques assignées de protection contre les surintensités des
modules.

NOTE 3 Il convient de prendre les valeurs fournies par le fabricant pour les caractéristiques assignées de
protection contre les surintensités du module, selon les exigences de la CEl 61730-1.

5.3.3 Protection contre les surtensions / chocs électriques
L’examen du systéme PV doit inclure au moins la vérification que:

a) Vérification du dispositif différentiel de type B ou: un dispositif différentiel est installé et
I'onduleur PV ne présente pas au moins une séparation simple entre le c6té alternatif et le
cété continu, - conformément a la CEI 60755 (CEI 60364-7-712.413.1.1.1.2:2002 et
Figure 712.1).
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b) Pour minimiser les tensions induites par la foudre, vérifier que la surface de I’ensemble
des boucles est maintenue aussi faible que possible (CEIl 60364-7-712.444.4:2002).

c) Si les codes locaux I'exigent, vérifier que la liaison équipotentielle du bati du panneau a
été installée et est connectée a la terre. Si des conducteurs de mise a la terre de
protection et/ou de liaison équipotentielle sont mis en ceuvre, vérifier qu’ils sont paralléles
et mis en faisceau avec les cables en courant continu (IEC 60364-7-712.54:2002).

5.3.4 Réseau a courant alternatif
L’examen du systéme PV doit inclure au minimum la vérification que:

a) Des moyens de sectionnement de 'onduleur ont été prévus du cété alternatif.

b) Tous
I'installation PV soit interconnectée du cété “charge” et le réseau p
c6té fsource” (CEI 60364-7-712.536.2.2.1:2002).

c) Les [paramétres de fonctionnement de [I'onduleur
réglementations locales.

orte que
tation du

ont éte

5.3.5 Ftiquetage et identification

a) Tous| les circuits, dispositifs de protectio
conveénablement.

ptiquetés

b) Toutgs les boites de jonction en ) portent
un marquage d’avertissement indiqus ites sont
alimejntées par un panneau PV et pe nnement
de I'gnduleur PV et du réseau public d’

c) L’interrupteur de sectighne HiNgi > lisible.

d) Etiqupttes d’avertisseme 3 i xion.

e) Un sghéma de cablage

f) Les rgglages 4 - ét les précisions de l'installateur sont affichés sur
le sit¢.

g) Lesp

h) Toutgs le maniere
duralle.

54 E

5.4.1

Les essais.de linstallation électrigue doivent étre effectués selon les exigences de la
CEIl 60364-6.

Les instruments de mesure ainsi que les matériels et méthodes de surveillance doivent étre
choisis conformément aux parties applicables de la CElI 61557. Si un autre matériel de
mesure est utilisé, il doit fournir un degré équivalent de performance et de sécurité. Les
méthodes d’essai décrites dans cet Article sont données comme méthodes de référence;
d’autres méthodes ne sont pas exclues, a condition qu’elles ne donnent pas de résultats
moins valables.

Dans I'’éventualité d’un essai indiquant un défaut: dés lors que le défaut a été rectifié, tous les
essais précédents doivent étre répétés si le défaut a influencé les résultats de ces essais.

Les essais suivants doivent étre exécutés la ou ils sont pertinents et il convient de les
effectuer, de préférence, dans I'ordre suivant:

a) Essais sur tous les circuits en courant alternatif selon les exigences de la CEl 60364-6.
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A l'issue des essais sur les circuits en courant alternatif, les essais suivants doivent étre
effectués sur le(s) circuit(s) en courant continu constituant le panneau PV.

b) continuité des conducteurs de mise a la terre de protection et/ou de liaison
équipotentielle, lorsqu’ils sont installés (voir le 5.4.2);

c) essai de polarité (voir le 5.4.3);

d) essai de tension en circuit ouvert de chaine (voir le 5.4.4);

e) essai de courant de court-circuit de chaine (voir le 5.4.5);

f) essais de fonctionnement (voir le 5.4.6);

g) résistance d’isolement des circuits c.c. (voir le 5.4.7).

5.4.2 Continuité des conducteurs de mise a 30N
Bquipotentielle

La ou dejs conducteurs de protection ou de liaison sont insta NGote inu, tdls que la

liaison dy bati du panneau, un essai de continuité électri i fectuwé sur I'¢nsemble

de ces conducteurs. Il convient de vérifier égalemen i incigale de la

terre.

5.4.3 Fssai de polarité

érifiée au moyen d’gppareils
s doivent étre vérifiés pour g’assurer
ectés dans les dispositifs [systéme,

La polarté
d’essai a

qu’ils so
tels que |

NOTE Po i 2 Sé 5 i ntre les dommages de I'équipement conrfecté, il est
extrémeme] S € : arité avant les autres essais et avant que les interrupteurs
soient ferm|é surintensités des chaines insérés. Si un contfdle est fait
sur un sysfeme préa i 5 ité inverse d’'une chaine est constatée, il est alorp important
de contréle fs a-vis de tout dommage engendré par cette erreur.

5.4.4 i S gnsion en circuit ouvert

Il convie
de mesu
I'installad]
installés)

q en circuit ouvert de chaque chaine PV au moyen d’appareils
et de l'effectuer avant la fermeture de tout interrypteur ou
de protection contre les surintensités des chaines ($’ils sont

Il convie gon selon
les vale € v n pas a
mesurer la performance du module ou du panneau. La vérification de la performance du
module / panneau ne fait pas partie du domaine d’application de la présente Norme.

Pour des systémes comportant plusieurs chaines identiques et ou les conditions
d’éclairement sont stables, les tensions entre les chaines doivent étre comparées. Il convient
que ces valeurs soient les mémes (généralement a 5 % pour des conditions d'éclairement
stables). Pour des conditions d’éclairement non stables, les méthodes suivantes peuvent étre
adoptées:

e les essais peuvent étre retardés

e les essais peuvent étre faits en utilisant plusieurs appareils de mesure, avec un appareil
de mesure sur une chaine de référence

e une lecture de l'appareil de mesure de I'éclairement peut étre utilisée pour le réglage des
lectures de courant.
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NOTE Des tensions inférieures a la valeur attendue peuvent indiquer qu’au moins un module est connecté a la
mauvaise polarité ou la présence de défauts en raison d’'une mauvaise isolation, des dommages ultérieurs et/ou
une accumulation d'eau dans les conduits ou les boites de jonction. Les relevés de haute tension sont
habituellement le résultat d’erreurs de cablage.

5.4.5 Chaine PV — mesure du courant
5.4.51 Généralités

Comme pour les mesures de la tension en circuit ouvert, un essai de mesure du courant de
chaine PV a pour objet de vérifier qu’il n’y a pas de défauts majeurs dans le cablage du
panneau PV. Ces essais ne doivent pas étre considérés comme une mesure de la
performance du module / du panneau.

N
Deux mdthodes d’essai sont possibles et foutes deux fourniront des,_[nformalion$ sur les
performances de la chaine. Lorsque cela est possible, I'essai de co irgti référable
puisqu’il exclut toute influence de I'onduleur.
5.4.5.2 Chaine PV - essai de court-circuit
Il conviept de mesurer le courant de court-circuit de chaqg«qe c appareils
d’essai adaptés. L’établissement / I'interruption des courant S i hines est
potentiellement dangereux et il convient de suivre S telle que
celle décfite ci-dessous.
Il conviept de comparer les valeurs ¢ bystémes
comportgnt plusieurs chaines identique bles, les

mesures |de courants dans les chaines i
ces vale
stables).

Etre comparées. Il conyient que
pour des conditions d'éclairement

Pour dep les méthodes suivantes peuyent étre
adoptées:

e |es es

e les eg rit &treNai ant plusieurs appareils de mesure, avec un appareil

de mI
e unel dre de I'éclairement peut étre utilisée pour le réglage des
lectur

5.4.5.2.1

S’assure les chaines PV sont isolées les unes des autres et que|tous les
dispositif]

Un court-circuit temporaire doit étre introduit dans la chaine en essai. Ceci peut étre accompli
de deux maniéres:

a) un cable en court-circuit temporairement connecté dans un appareil de connexion coupe-
charge déja présent dans le circuit de la chaine;

b) [l'utilisation d’'une “boite d’essai d’interrupteur de court-circuit * — un dispositif assigné
coupe-charge pouvant étre temporairement introduit dans le circuit pour créer un court-
circuit commuté.

Dans I'un ou l'autre cas, I'appareil de connexion et le conducteur en court-circuit doivent étre
assignés a une valeur supérieure au courant de court circuit potentiel et a la tension en circuit
ouvert.

Le courant de court-circuit peut ensuite étre mesuré en utilisant soit une pince
ampéeremétrique soit par un ampéremeétre en ligne.
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NOTE Un “boite d’interrupteur de court-circuit” est un élément d’appareillage d’essai qui peut étre utilisé pour les
essais de court-circuit ainsi que les essais d’isolement des panneaux (voir 5.4.7).

5.4.5.3 Chaine PV - Essais opérationnels

Lorsque le systeme est alimenté et en mode de fonctionnement normal (conversion optimale
d’énergie des onduleurs), il convient de mesurer le courant de chaque chaine PV en utilisant
une pince ampéeremeétrique placée autour du cable de la chaine.

Il convient de comparer les valeurs mesurées avec la valeur attendue. Pour des systémes
comportant plusieurs chaines identiques et ou les conditions d’éclairement sont stables, les
mesures de courants dans les chaines individuelles doivent étre comparées. |l convient que
ces valeurs soient les mémes (généralement a 5 % pour des conditions d'éclairement
stables). /AN

Pour dep conditions d’éclairement non stables, les méthodes ent étre

adoptéesd:
e les egsais peuvent étre retardés

e les egsais peuvent étre faits en utilisant plusieurs appdrei \ appareil
de mIsure sur une chaine de référence

e une l¢cture de l'appareil de mesure de I'éclaire
lectunes de courant.

2dlage des

5.4.6 Essais de fonctionnement

Les essajs de fonctionnement suivants d

a) L’appareillage de connexion et les ¢ e soumis
i [ nontés et
conng¢ctés de maniére

b) Tous|les onduleurs Yai ¢ i & : arifier leur
fonctionneme . : ’ i 2 méthode
définie par | i

c) Un dssai de seau doit étre réalisé: Tandis que le|systéme
a courant alternatif doit étre ouvert — il|convient
un gppareil de mesure a affichage) que le systeme PV cesse

, il convient de refermer le sectionneur a

gxion réseau peut étre modifié pendant des conditions d'éclairement stdbles. Dans
nt peuvent
le systéeme

5471 Généralités

Les circuits a courant alternatif des panneaux PV sont sous tension pendant la journée et,
contrairement au circuit a courant alternatif conventionnel, ils ne peuvent pas étre isolés
avant d'accomplir cet essai.

La réalisation de cet essai présente un risque potentiel de choc électrique, il est important de
bien cerner la procédure avant de commencer tous travaux. Il est recommandé de suivre les
mesures de sécurité de base suivantes:

e Limiter I'acces a la zone de travail.

e Ne pas toucher et prendre des mesures pour empécher toute personne de toucher toute
surface métallique avec une partie quelconque du corps lors de I'exécution de l'essai
d'isolement.
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e Ne pas toucher et prendre des mesures pour empécher toute personne de toucher
I'arriéere du module/stratifié ou les bornes de module/stratifié avec une partie quelconque
du corps lors de I'exécution de I'essai d'isolement.

e Lorsque le dispositif d’essai d’isolement est sous tension, la tension est présente sur la
zone d’essai. Le matériel doit avoir une capacité d'autodécharge automatique.

e |l convient de porter les vétements / I'équipement de protection personnels appropriés
pendant la durée de I'essai.

NOTE Pour certaines installations, par exemple des systémes plus grands ou si I'on suspecte des défauts
d’isolement en raison de défauts d'installation ou de fabrication, ou encore si I'on met en doute les résultats de
I’essai a sec, un essai d’'isolement des panneaux sous pluie peut étre approprié. Les méthodes d’essai d’isolement
des panneaux sous pluie figurent dans ’ASTM Std E 2047, Méthode d’essai pour les essais d’intégrité de
I'isolement sous pluie des panneaux PV. T~

5.4.7.2 Essai de résistance d’isolement des panneaux PV — mét

Il convient de répéter I’essai pour chaque panneau PV au minimu
d’essayef des chaines individuelles, si nécessaire. Deux méthode

}ossible
les:

METHOOE D’ESSAI 1 — Essai entre potentiel négatif du p un essai
entre le potentiel positif du panneau et la terre.

METHOL $ t négatif du|panneau
court-cirquité.

La ou la pondre a
tout racc du panneau est utilisé, s'assurer
d'un bon i métallique).

Pour de$ systémes ou e Dbati est’pas relié a la terre (par exgmple si
I'installatjon est de classe ingéni € en service peut choisir d’effecuer deux
essais: g) entre les cable erfe et un essai supplémentaire b) fentre les
cables dy panne@

Pour les |panneaux 3 parties conductrices accessibles (par exgmple les
tuiles PV i doi Bl entre)les cables du panneau et la terre du batiment.

NOTE 1 §i S ’ i % adoptée, pour minimiser le risque d'arcs électriques, il convier|t de court-
circuiter le i ement une
“boite d’in{ court-cixcuit” appropriée. Un tel dispositif intégre un interrupteur a courant cont|nu assigné
de coupur n toute sécurité, établir et couper la connexion de court-circuit — apfés que les
cables du (] ctés en toute sécurité dans le dispositif.

NOTE 2 Il conhvient ogigner la méthode d’essai de fagon a s’assurer que la tension de créte n'excg¢de pas les
caractéristigues’assignées du module ou du cable.

5.4.7.3 Résistance d’isolement des panneaux PV - méthode d’essai

Avant de commencer I’essai: limiter 'accés du personnel non autorisé; isoler le panneau PV
de [l'onduleur (généralement au niveau de Ilinterrupteur-sectionneur du panneau); et
déconnecter toute partie de I'équipement susceptible d'avoir un impact sur la mesure de
I'isolement (a savoir, protection contre les surtensions) dans les boftes de jonction ou de
combinaison.

La ou une boite d’interrupteur de court-circuit est utilisée pour I'essai selon la méthode 2, il
convient de connecter de fagon slre les cables du panneau dans le dispositif de court-circuit,
avant que l'interrupteur de court-circuit ne soit activé.

Le dispositif d’essai de résistance d’isolement doit étre connecté entre la terre et le(s)
cable(s) des panneaux, selon ce qui est approprié pour la méthode d'essai adoptée. Il
convient de rendre les connexions d’essai slires avant d’effectuer I'essai.


https://iecnorm.com/api/?name=cee850b5dcb32214bfed33bc5e44b2e8
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