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PHOTOVOLTAIC (PV)  ARRAYS –  

DESIGN  REQUIREMENTS 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati ona l  E l ectrotechn ical  Commission  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for standard i zati on  compri s i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  National  Commi ttees) .  The  ob ject  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern ing  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons,  
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s)” ).  The i r preparati on  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  sub ject dea l t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  governmen ta l  and  non -
governmen ta l  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC  a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ izati on  for Standard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
ag reement between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  deci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternati ona l  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonabl e  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is in terpretati on  by any end  u ser.  

4 )  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t  possib l e  i n  thei r nati ona l  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or reg ional  pub l i cati on  shal l  be  cl earl y i nd i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tse l f does  not  provi de  any attestati on  of con form i ty.  I ndependen t  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessmen t  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of conform i ty.  I EC  i s  not  responsib le  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi fi cati on  bod i es .  

6 )  Al l  u sers  shou l d  ensu re  that  they have  the  l atest ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  N o  l i abi l i ty shal l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn i cal  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any persona l  i n j u ry,  property d amage  or 
o ther damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i n d i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cati ons.   

8)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensabl e  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cati on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect  of 
paten t ri gh ts .  I EC  shal l  n ot  be  he l d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  IEC  62548  has  been  prepared  by I EC  techn ical  commi ttee  82 :  Solar 
photovol taic energy systems.  

Th is  I n ternational  Standard  cancels  and  replaces  the  fi rst  ed i tion  of I EC  TS  62548  publ ished  
i n  201 3.  

Th is  I n ternational  Standard  includes  the  fol l owing  s ign i ficant techn ical  changes  wi th  respect 
to  I EC  TS  62548:  

a)  provisions  for systems  includ ing  DC  to  DC cond i tion ing  un i ts ;  

b)  considerable  revis ion  of Clause  6  on  safety i ssues  wh ich  includes  provis ions  for protection  
against e lectric shock i nclud ing  array i nsu lation  mon i toring  and  earth  fau l t  detection .  

  



 –  6  – I EC  62548:201 6  © I EC  201 6  

The  text of th is  document i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

82/1 1 49/FDIS  82/1 1 66/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  document can  be  found  i n  the  report on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  document has  been  d rafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC Di rectives,  Part 2 .  

Attention  i s  d rawn  to  the  co-existence  of I EC  60364-7-71 2  and  I EC  62548.  Both  standards  
have  been  developed  i n  close  coord ination  by d i fferent techn ical  commi ttees.  

The  commi ttee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  document wi l l  remain  unchanged  un ti l  the  
stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec. ch"  i n  the  data  related  to  
the  speci fic document.  At th is  date,  the  document wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  logo on  the  cover page of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understanding  of i ts  contents.  Users  should  therefore print th is  document using  a  
colour printer.  
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PHOTOVOLTAIC (PV)  ARRAYS –  
DESIGN  REQUIREMENTS 

 
 
 

1  Scope and  object 

Th is  I n ternational  Standard  sets  ou t design  requ i rements  for photovol ta ic (PV)  arrays  
i nclud ing  DC array wi ring ,  e lectrical  protection  devices,  swi tch ing  and  earth ing  provis ions.  The  
scope  i ncludes  al l  parts  of the  PV array up  to  bu t not i nclud ing  energy storage  devices,  power 
conversion  equ ipment or l oads.  An  exception  i s  that provis ions  relating  to  power conversion  
equ ipment are  covered  on ly where  DC  safety i ssues  are  i nvolved .  The  i n terconnection  of 
smal l  DC  cond i tion ing  un i ts  i n tended  for connection  to  PV modu les  are  a l so  included .  

The  object of th is  document i s  to  address  the  design  safety requ i rements  aris ing  from  the  
particu lar characteristics  of photovol ta ic systems.  D i rect curren t systems,  and  PV arrays  in  
particu lar,  pose  some hazards  i n  add i tion  to  those  derived  from  conventional  AC power 
systems,  i nclud ing  the  abi l i ty to  produce  and  sustain  e lectrical  arcs  wi th  cu rren ts  that are  not 
g reater than  normal  operating  currents.  

I n  g rid  connected  systems,  the  safety requ i rements  of th is  document are  however cri ti cal l y 
dependent on  the  i nverters  associated  wi th  PV arrays  complying  wi th  the  requ i rements  of 
I EC  621 09-1  and  I EC  621 09-2 .  

I nstal lation  requ i rements  are  a l so  cri ti cal ly dependent on  compl iance  wi th  the  
IEC  60364  series  (see  Clause  4).  

PV arrays  of l ess  than  1 00  W and  l ess  than  35  V DC open  ci rcu i t  vol tage  at  STC are  not  
covered  by th is  document.  

PV arrays  in  g rid  connected  systems  connected  to  med ium  or h igh  vol tage  systems  are  not 
covered  in  th is  document.  Variations  and  add i tional  requ i rements  for l arge-scale  ground  
mounted  PV power p lan ts  wi th  restricted  access  to  personnel  wi l l  a lso  be  addressed  in  
I EC  TS  62738 1 .  

Add i tional  requ i rements  may be  needed  for more  special ized  instal l ations,  for example  
concentrating  systems,  tracking  systems  or bu i l d ing  in tegrated  PV.  

The  present i n ternational  standard  a lso  i ncludes  extra  protection  requ i rements  of PV arrays  
when  they are  d i rectl y connected  wi th  batteries  at the  DC l evel .  

2  Normative references  

The  fol lowing  documents  are  referred  to  i n  the  text i n  such  a  way that some  or a l l  of thei r 
con ten t consti tu tes  requ i rements  of th is  document.  For dated  references,  on ly the  ed i tion  
ci ted  appl ies.  For undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( includ ing  
any amendments)  appl ies.  

I EC  60228,  Conductors of insulated cables 

I EC  60269-6,  Low-voltage fuses – Part 6:  Supplementary requirements for fuse-links for the 
protection of solar photovoltaic energy systems 

___________ 

1  U nder preparati on .  S tage  at  the  t ime  of publ i cati on :  I EC  2CD  62738.  
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I EC  60287  (al l  parts),  Electric cables – Calculation  of the current rating 

I EC  60364-1 ,  Low-voltage electrical installations – Part 1 :  Fundamental principles,  
assessment of general characteristics,  definitions 

I EC  60364-4  (a l l  parts),  Low-voltage electrical installations – Part 4:  Protection for safety 

I EC  60364-4-41 :2005,  Low-voltage electrical installations – Part 4-41 : Protection for safety – 
Protection against electric shock 

I EC  60364-5  (a l l  parts),  Electrical installations of buildings – Part 5:  Selection and erection of 
electrical equipment 

I EC  60364-5-52,  Low-voltage electrical installations – Part 5-52: Selection and erection of 
electrical equipment – Wiring systems 

I EC  60364-5-54,  Low-voltage electrical installations – Part 5-54: Selection and erection of 
electrical equipment – Earthing arrangements and protective conductors  

I EC  60364-6,  Low-voltage electrical installations – Part 6:  Verification 

I EC  60445:201 0,  Basic and safety principles for man-machine interface,  marking and 
identification – Identification of equipment terminals,  conductor terminations and conductors 

I EC  60529,  Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)  

I EC  60898-2,  Circuit-breakers for overcurrent protection for household and similar 
installations – Part 2:  Circuit-breakers for a. c.  and d. c.  operation 

I EC  60947  (a l l  parts) ,  Low-voltage switchgear and controlgear 

I EC  60947-1 ,  Low-voltage switchgear and controlgear – Part 1 :  General rules 

I EC  60947-2,  Low-voltage switchgear and controlgear – Part 2:  Circuit-breakers 

I EC  60947-3,  Low-voltage switchgear and controlgear – Part 3:  Switches,  disconnectors,  
switch-disconnectors and fuse-combination units 

I EC  61 21 5  (a l l  parts) ,  Terrestrial photovoltaic (PV)  modules −  Design qualification and type 
approval 

I EC  61 557-2,  Electrical safety in  low voltage distribution systems up to 1  000 V a. c.  and 
1  500 V d. c.  – Equipment for testing,  measuring or monitoring of protective measures – 
Part 2:  Insulation resistance 

I EC  61 557-8,  Electrical safety in  low voltage distribution systems up to 1  000 V a. c.  and 
1  500 V d. c.  – Equipment for testing,  measuring or monitoring of protective measures – 
Part 8:  Insulation monitoring devices for IT systems 

I EC  61 643-21 ,  Low-voltage surge protective devices – Part 21 : Surge protective devices 
connected to telecommunications and signalling networks – Performance requirements and 
testing methods 

I EC  61 643-22,  Low-voltage surge protective devices – Part 22: Surge protective devices 
connected to telecommunications and signalling networks – Selection and application 
principles 
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I EC  61 730-1 ,  Photovoltaic (PV)  module safety qualification −  Part 1 :  Requirements for 
construction 

I EC  61 730-2,  Photovoltaic (PV)  module safety qualification −  Part 2:  Requirements for testing 

I EC  621 09-1 : 201 0,  Safety of power converters for use in  photovoltaic power systems – Part 1 :  
General requirements 

I EC  621 09-2,  Safety of power converters for use in  photovoltaic power systems – Part 2:  
Particular requirements for inverters 

I EC  62305-2,  Protection against lightning – Part 2:  Risk management 

I EC  62305-3,  Protection against lightning – Part 3:  Physical damage to structures and life 
hazard 

I EC  62446-1 ,  Photovoltaic (PV)  systems – Requirements for testing,  documentation and 
maintenance – Part 1 :  Grid connected systems – Documentation,  commissioning tests and 
inspection 

I EC  62852,  Connectors for DC-application in  photovoltaic systems – Safety requirements and 
tests 

I EC  62930,  Electric cables for photovoltaic systems 

EN  50539-1 1 ,  Low-voltage surge protective devices – Surge protective devices for specific 
application including DC – Part 11 : Requirements and tests for SPDs in  photovoltaic 
applications 

3  Terms,  defin i tions,  symbols  and  abbreviated  terms 

3.1  Terms,  defin i tions  and  symbols  

For the  purposes  of th is  document,  the  fol lowing  terms  and  defin i tions  apply.  

I SO  and  I EC  main tain  terminolog ical  databases  for use  i n  standard ization  at  the  fol lowing  
addresses:  

•  I EC  Electroped ia:  avai lable  at h ttp: //www.electroped ia.org / 

•  I SO  On l ine  browsing  p latform:  avai lable  at h ttp: //www. iso.org/obp  

3.1 .1   
blocking  d iode 
d iode  connected  in  series  wi th  modu le(s),  panel (s),  sub-arrays  and  array(s)  to  b lock reverse  
cu rren t i n to  such  modu le(s),  panel (s),  sub-array(s)  and  array(s)  

3.1 .2   
bonding  conductor 
conductor provided  for functional  or protective  equ ipoten tia l  bond ing  

3.1 .3   
bypass  d iode 
d iode  connected  across  one  or more  cel l s  i n  the  forward  current d i rection  to  a l l ow the  modu le  
cu rren t to  bypass  shaded  or broken  cel l s  to  prevent hot spot or hot cel l  damage resu l ting  from  
the  reverse  vol tage  b iasing  from  the  other cel l s  i n  that modu le  

http://www.iso.org/obp
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3.1 .4  
cable  
assembly of one  or more  conductors  and /or optical  fibers,  wi th  a  protective  covering  and  
possibly fi l l i ng ,  i nsu lating  and  protective  materia l  

[SOURCE:  I EC  60050-1 51 : 2001 , 1 51 -1 2-38]  

3.1 .5   
charge control ler 
un i t  used  between  a  battery and  a  PV array to  regu late  charge  del ivered  to  the  battery 

3.1 .6   
closed  electrical  operating  area  
room  or location  for e lectrical  equ ipment to  wh ich  access  i s  restricted  to  ski l led  or i nstructed  
persons  by the  open ing  of a  door or the  removal  of a  barrier by the  use  of a  key or tool  and  
wh ich  i s  clearly marked  by appropriate  warn ing  signs  

3.1 .7   
competent person  
person ,  who has  acqu i red ,  through  tra in ing ,  qual i fi cation  or experience  or a  combination  of 
these,  the  knowledge  and  ski l l  enabl ing  that person  to  perform  the  requ i red  task correctl y 

3.1 .8   
DC  condition ing  un i ts  
DCU  
un i t  connected  to  i nd ividual  PV modu les  or g roups  of PV modu les  to  a l l ow DC cond i tion ing  of 
the  PV ou tpu t 

3.1 .9   
decisive  vol tage  classification  
DVC  
h ighest vol tage  wh ich  occurs  continuously between  any two  arbi trary l i ve  parts  or between  
l i ve  parts  and  earth  of the  PV array during  worst-case  rated  operating  cond i tions  when  used  
as  i n tended  

Note  1  to  en try:  See  deci s i ve  vol tage  cl ass  l im i ts  i n  Annex E . 1 .  

[SOURCE:  I EC  621 09-1 : 201 0,  3 . 1 2  mod i fied  — The  word  "classi fication "  has  been  added  to  
the  term,  a  note  has  been  added ,  and  the  defin i ti on  has  been  mod i fied  to  make  appl icable  to  
PV array appl ication . ]  

3.1 .1 0   
d isconnector  
mechan ical  swi tch ing  device  wh ich  provides,  i n  the  open  posi tion ,  an  i solating  d istance  i n  
accordance  wi th  speci fied  requ i rements  

Note  1  to  en try:  A d i sconnector i s  capabl e  of open ing  and  cl os i ng  a  ci rcu i t  when  e i ther neg l i g i b l e  cu rren t  i s  
broken  or made,  or when  no  s i gn i fi can t  change  i n  the  vol tage  across  the  term ina l s  of each  of the  poles  of the  
d i sconnector occu rs .  I t  i s  a l so  capable  of carryi ng  cu rren ts  u nder normal  ci rcu i t  cond i ti ons  and  carryi ng  cu rren ts  for 
a  speci fi ed  time  under abnormal  cond i ti ons  such  as  those  of short  ci rcu i t.  

[SOURCE:  I EC  60050-441 :2000,  441 -1 4-05]  

3.1 .1 1   
double  insulation  
i nsu lation  comprising  both  basic i nsu lation  and  supplementary i nsu lation  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-06-08]  
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3.1 .1 2   
extraneous  conductive  part 
conductive  part not forming  part of the  e lectrical  i nstal lation  and  l i able  to  i n troduce  an  e lectric 
poten tia l ,  general l y the  electric potentia l  of a  l ocal  earth  

[SOURCE:  I EC  60050-851 :2008,  851 -1 4-57,  mod i fied  — The  note  has  been  deleted . ]  

3.1 .1 3   
functional ly earthed  PV array 
PV array that has  one  conductor i n ten tional l y connected  to  earth  for pu rposes  other than  
safety 

Note  1  to  en try:  Such  a  system  i s  not  consi dered  to  be  an  earthed  array.  

Note  2  to  en try:  Examples  of functi onal  array earth i ng  i ncl ude  earth i ng  one  conductor th rough  an  impedance,  or 
on l y temporari l y earth i ng  the  array for functi ona l  or performance  reasons.  

Note  3  to  en try:  I n  PCE  i n tended  for an  array not  connected  to  a  functi onal  earth  that  uses  a  res i sti ve  
measurement network to  measu re  the  array impedance  to  earth ,  that  measuremen t  network i s  n ot  consi dered  a  
form  of fu ncti ona l  earth .  

3.1 .1 4  
i ndependent manual  operation  
independent manual  operation  of a  mechanical  switch ing  device 
stored  energy operation  where  the  energy orig inates  from  manual  power,  stored  and  released  
i n  one  con tinuous  operation  (e. g .  spring  re lease),  such  that the  speed  and  force  of the  
operation  are  i ndependent of the  action  of the  operator 

[SOURCE:  I EC  60050-441 :2000,  441 -1 6-1 6,  mod i fied  — The  brackets  have  been  added  to  the  
defin i tion . ]  

3.1 .1 5   
i rrad iance 
G  
electromagnetic rad iated  solar power per un i t  of area  

Note  1  to  en try:  Expressed  i n  W/m2.  

[SOURCE:  I EC  TS  61 836:2007,  3 . 6 . 25,  mod i fied  — The  ad jective  "solar"  has  been  added  to  
the  defin i tion ,  and  the  note  has  been  replaced . ]  

3.1 . 1 6   
IMOD_MAX_OCPR  
PV modu le  maximum  overcurren t protection  rating  determined  by I EC  61 730-2  

Note  1  to  en try:  Th i s  i s  often  speci fi ed  by modu l e  manu factu rers  as  the  maximum  seri es  fu se  rati ng  wh ich  refers  
to  the  fuse  rated  cu rren t  i n  I EC  60269-1  and  I EC  60269-6 .  

3.1 .1 7   
In  
nominal  rated  curren t 

3.1 .1 8   
ISC ARRAY  
short-ci rcu i t  cu rrent of the  PV array at standard  test cond i tions  (STC),  and  i s  equal  to  

ISC ARRAY  =  ISC MOD  ×  NS  

where  

NS   i s  the  tota l  number of paral l el -connected  PV stri ngs  i n  the  PV array 
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3.1 .1 9   
ISC MOD  
short ci rcu i t current of a  PV modu le  or PV string  at  standard  test cond i tions  (STC),  as  
speci fied  by the  manufacturer i n  the  product speci fication  p late  

Note  1  to  en try:  As  PV s tri ngs  are  a  g roup  of PV modu l es  connected  i n  seri es ,  the  short  ci rcu i t  cu rren t  of a  s tri ng  
i s  equal  to  ISC  MOD .  

3.1 .20   
ISC S-ARRAY  
short ci rcu i t  cu rren t of a  PV sub-array at  standard  test cond i tions  (STC),  and  equal  to  

ISC S-ARRAY =  ISC MOD  ×  NSA  

where  

NSA i s  the  number of paral le l -connected  PV stri ngs  i n  the  PV sub-array 

3.1 .21   
separated  PCE 
PCE  wi th  at l east s imple  separation  between  the  AC  outpu t ci rcu i ts  and  PV ci rcu i ts  

Note  1  to  en try:  The  separati on  may be  e i ther i n tegral  to  the  PCE  or provided  externa l l y by a  transformer wi th  at  
l east  s imple  separati on .  

3.1 .22   
j unction  box 
closed  or protected  enclosure  in  wh ich  ci rcu i ts  are  e lectrical ly connected  

[SOURCE:  I EC  TS  61 836:  2007,  3 . 2 . 1 6]  

3.1 .23   
l i ve  part 
conductor or conductive  part i n tended  to  be  energ ized  in  normal  operation ,  i nclud ing  a  neu tral  
conductor,  bu t by convention  not a  PEN  conductor or PEM  conductor or PEL  conductor 

Note  1  to  en try:  Th i s  concept  does  not  necessari l y impl y a  ri sk of e l ectri c  shock.  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-1 9]  

3.1 .24  
low vol tage 
vol tage  exceed ing  DVC-A,  bu t not exceed ing  1  000  V AC or 1  500  V DC 

3.1 .25  
main  earth ing  terminal  
terminal  or bar provided  for the  connection  of the  main  protective  earth ing  conductor,  bond ing  
conductors  and ,  i f provided ,  the  conductor for functional  earth ing  

3.1 .26   
maximum power point  tracking  
MPPT 
control  strategy whereby PV array operation  i s  a lways  at or near the  poin t on  a  PV device's  
current-vol tage  characteristic where  the  product of e lectric curren t and  vol tage  yields  the  
maximum  electrical  power under speci fied  operating  cond i tions  

3.1 .27   
non-separated  PCE 
PCE  wi thou t at l east s imple  separation  between  the  AC ou tpu t and  PV ci rcu i ts  
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3.1 .28   
PEL conductor 
conductor combin ing  the  functions  of both  a  protective  earth ing  conductor and  a  l i ne  
conductor 

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998, 1 95-02-1 4]  

3.1 .29   
PEM  conductor 
conductor combin ing  the  functions  of both  a  protective  earth ing  conductor and  a  m id -poin t 
conductor 

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-1 3]  

3.1 .30   
PEN  conductor 
conductor combin ing  the  functions  of both  a  protective  earth ing  conductor and  a  neu tral  
conductor 

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-1 2]  

3.1 .31   
power conversion  equ ipment 
PCE 
system  that converts  the  e lectrical  power del ivered  by the  PV array i n to  the  appropriate  
frequency and /or vol tage  values  to  be  del i vered  to  the  l oad ,  or stored  i n  a  battery or i n jected  
i n to  the  e lectrici ty g rid  

Note  1  to  en try:  See  F i gu re  2  to  F i gu re  4 .  

3.1 .32   
protective  earth ing  
earth ing  of a  poin t i n  an  equ ipment or i n  a  system  for safety reasons  

3.1 .33   
PV array 
assembly of e lectrical l y i n terconnected  PV modu les,  PV strings  or PV sub-arrays  

Note  1  to  en try:  For the  pu rposes  of th i s  d ocument  a  PV array i s  a l l  componen ts  up  to  the  DC  i npu t  term inal s  of 
the  i nverter or other power convers ion  equ i pmen t  or DC  l oads.  

Note  2  to  en try:  A PV array does  not  i ncl u de  i ts  foundation ,  tracki ng  apparatus,  thermal  con trol ,  and  other such  
componen ts .  

Note  3  to  en try:  A PV array may cons i st  of a  s i ng l e  PV modu l e,  a  s i ng l e  PV stri ng ,  or several  paral l e l -connected  
stri ngs ,  or severa l  para l l e l -connected  PV sub-arrays  and  the i r associated  e l ectri ca l  componen ts  (see  F i gu re  2  to  
F i gu re  4) .  For the  pu rposes  of th i s  d ocumen t the  boundary of a  PV array i s  the  ou tpu t  s i de  of the  PV array 
d i sconnecti ng  d evi ce.  

3.1 .34  
PV array main  cable  
outpu t cable  of a  PV array that carries  the  tota l  ou tpu t curren t of the  array 

3.1 .35  
PV cel l  
most e lementary device  that exh ib i ts  the  photovol ta ic effect,  i . e  the  d i rect non-thermal  
conversion  of rad ian t energy in to  e lectrical  energy 

Note  1  to  en try:  The  preferred  term  i s  "sol ar photovol ta i c  cel l "  or "photovol ta i c  ce l l " ,  col l oqu i a l l y referred  to  as  a  
"so l ar ce l l " .  
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Note  2  to  en try:  The  ori g i nal  defi n i ti on  from  I EC  TS  61 836: 2007 ,  3 . 1 . 43  a ),  has  been  mod i fi ed  and  expanded  for 
cl ari ty.  

3.1 .36   
PV array combiner box 
j unction  box where  PV sub-arrays  are  connected  and  wh ich  may a lso  contain  overcurren t 
protection  and /or swi tch-d isconnection  devices  

Note  1  to  en try:  Smal l  arrays  genera l l y do  not  con tai n  sub-arrays  bu t  are  s imply made  up  of s tri ngs ,  whereas  
l arge  arrays  are  general l y made  up  of mu l ti p l e  sub-arrays.  

3.1 .37   
PV array maximum  vol tage  
UOC ARRAY corrected  for the  worst-case  cond i tions  of ambien t temperature  

Note  1  to  en try:  See  7 . 2 .  

3.1 .38   
PV module  
complete  and  envi ronmental l y protected  assembly of i n terconnected  photovol taic cel l s  

[SOURCE:  I EC  TS  61 836: 2007,  3 . 1 . 43  f) ,  mod i fied  — The  ad jective  "photovol taic"  has  been  
replaced  by "PV"  in  the  term. ]  

3.1 .39   
PV string  
ci rcu i t  of one  or more  series-connected  modu les  

[SOURCE:  I EC  61 836:2007,  3 . 3 .56,  mod i fied  — The  ad jective  "photovol taic"  has  been  
replaced  by "PV",  and  the  words  "one  or more"  have  been  added  for clari ty. ]  

3.1 .40   
PV string  cable  
cable  i n terconnecting  the  modu les  i n  a  PV string ,  or connecting  the  stri ng  to  a  combiner box,  
PCE  or other DC  loads   

Note  1  to  en try:   See  F i gu re  2  to  F i gu re  4 .  

3.1 .41   
PV string  combiner box 
j unction  box where  PV strings  are  connected  wh ich  may a lso  con tain  overcurrent protection  
devices  and /or swi tch-d isconnectors   

Note  1  to  en try:   See  F i gu re  4 .  

Note  2  to  en try:  PV s tri ng  combiner boxes  are  on l y re l evan t for PV arrays  that  are  d i vi ded  i n to  sub-arrays.  

3.1 .42   
PV sub-array 
electrical  subset of a  PV array formed  of paral le l  connected  PV strings  

3.1 .43   
PV sub-array cable  
outpu t cable  of a  PV sub-array that carries  the  ou tpu t curren t of i ts  associated  sub-array 

Note  1  to  en try:  PV sub-array cabl es  are  on l y re l evan t  for PV arrays  that  are  d i vi ded  i n to  sub-arrays  (see  F i gu re  4  
for cl ari fi cati on ).  



I EC  62548:201 6  © I EC  201 6  – 1 5  –  

3.1 .44  
read i ly avai lable  
capable  of being  reached  for i nspection ,  main tenance  or repai rs  wi thou t necessi tati ng  the  
d ismantl ing  of structural  parts,  parts  of the  PV array,  cupboards,  benches  or the  l i ke  

3.1 .45  
reinforced  insu lation  
i nsu lation  of hazardous-l i ve-parts  wh ich  provides  a  degree  of protection  against e lectric shock 
equ ivalen t to  double  i nsu lation  

Note  1  to  en try:  Rei n forced  i nsu l ati on  may comprise  several  l ayers  wh ich  cannot  be  tested  s i ng l y as  basic 
i nsu lati on  or suppl emen tary i nsu l ati on .  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998, 1 95-06-09]  

3.1 .46  
NS  
total  number of paral le l  connected  strings  in  a  PV array 

3.1 .47   
sh ield   
<of a  cable>  surround ing  earthed  metal l ic  l ayer to  confine  the  e lectric fi e ld  wi th in  the  cable  
and/or to  protect the  cable  from  external  e lectrical  i n fl uence  

Note  1  to  en try:  Metal l i c  sheaths ,  armour and  earthed  concen tri c  conductors  may a l so  serve  as  sh i e l ds .  

[SOURCE:  I EC  60050-461 :2008,  461 -03-04,  mod i fied  — The  words  "foi l s ,  braids"  have  been  
deleted  from  the  note,  as  wel l  as  the  second  note. ]  

3.1 .48   
s imple  separation  
separation  between  ci rcu i ts  or between  a  ci rcu i t  and  earth  by means  of basic i nsu lation  

[SOURCE:  I EC  60050-826:2004,  826-1 2-28,  mod i fied  — The  defin i ti on  has  been  rephrased . ]  

3.1 .49   
s imu ltaneously accessible  parts  
conductors  or conductive  parts  wh ich  can  be  touched  s imu l taneously by a  person  or by an  
an imal  

Note  1  to  en try:  S imu l taneousl y access i b l e  parts  may be:  l i ve  parts ,  exposed  conducti ve  parts ,  extraneous  
conducti ve  parts ,  protecti ve  conductors  or earth  e l ectrodes.  

[SOURCE:  I EC  60050-826:2004,  826-1 2-1 2,  mod i fied  — I n  the  note,  the  words  "soi l  or 
conductive  floor"  have  been  replaced  by "earth  e lectrodes". ]  

3.1 .50   
standard  test conditions  
STC  
reference  values  of i n -plane  i rrad iance  (GI , ref  =  1  000  W⋅m–2) ,  PV cel l  j unction  temperature  
(25  °C),  and  a i r mass  (AM  =  1 , 5)  to  be  used  du ring  the  testing  of any PV device  

[SOURCE:  I EC  61 836:2007,  3 . 4 . 1 6  e)]  

3.1 .51   
supplementary insu lation  
i ndependent i nsu lation  appl ied  i n  add i tion  to  basic i nsu lation ,  for fau l t  protection  

[SOURCE: IEC 60050-1 95: 1 998,  1 95-06-07]  
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3.1 .52   
swi tch-d isconnector 
mechan ical  swi tch ing  device  capable  of making ,  carrying  and  breaking  curren ts  i n  normal  
ci rcu i t  cond i tions  and ,  when  speci fied ,  i n  g i ven  operating  overload  cond i tions,  and  able  to  
carry,  for a  speci fied  time,  currents  under speci fied  abnormal  ci rcu i t  cond i tions,  such  as  short-
ci rcu i t  cond i tions   

Note  1  to  en try:  A swi tch -d i sconnector compl i es  wi th  the  requ i remen ts  for a  d i sconnector.  

Note  2  to  en try:  Swi tch -d i sconnectors  provide  a  l oad  break i so l ati on  functi on .  I n  th i s  documen t  these  swi tches  wi l l  
be  i d en ti fi ed  on  warn i ng  s i gns  and  l abel s  as  “ i so lators”  for s impl i ci ty i n  i n terpretati on  by the  publ i c.  

3.1 .53   
UOC ARRAY  
open  ci rcu i t  vol tage  at standard  test cond i tions  of a  PV array,  and  i s  equal  to  

UOC ARRAY  =  UOC MOD  ×  M 

where  

M  i s  the  number of series-connected  PV modu les  in  any PV string  of the  PV array 

Note  1  to  en try:  Th i s  documen t assumes  that  a l l  s tri ngs  wi th i n  a  PV array are  connected  i n  paral l e l ;  hence  the  
open  ci rcu i t  vol tage  of PV sub-arrays  and  PV s tri ngs  i s  equal  to  UOC  ARRAY.  

3.1 .54  
UOC MOD  
open  ci rcu i t vol tage  of a  PV modu le  at standard  test cond i tions,  as  speci fied  by the  
manufacturer i n  the  product speci fication  

3.2  Abbreviations  

DVC-A decis ive  vol tage  classi fication ,  type  A as  defined  in  I EC  621 09-1 .  See  a lso  
Annex E.  

DVC-B  decis ive  vol tage  classi fication ,  type  B  as  defined  in  I EC  621 09-1  

DVC-C decis ive  vol tage  classi fication ,  type  C  as  defined  in  I EC  621 09-1  

4 Compl iance wi th  IEC  60364 (al l  parts)  

The  design ,  erection  and  veri fication  of the  PV system  shal l  comply wi th  the  requ i rements  of,  

•  I EC  60364-1 ,  

•  I EC  60364-4  (a l l  parts),  

•  I EC  60364-5  (a l l  parts) ,  and  

•  I EC  60364-6.  

5 PV array system  configuration  

5.1  General  

5. 1 . 1  Functional  configuration  of a  PV system 

PV arrays  are  used  to  supply power to  an  appl ication  ci rcu i t.  

F i gure  1  i l l ustrates  the  general  functional  configuration  of a  PV powered  system.  
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Figure  1  – General  functional  configuration  of a  PV powered  system 

Three  kinds  of appl ication  ci rcu i t  are  considered :  

•  PV array i s  connected  to  DC loads;  

•  PV array i s  connected  to  AC system  via  conversion  equ ipment wh ich  i ncludes  at l east 
s imple  separation ;  

•  PV array i s  connected  to  AC system  via  conversion  equ ipment wh ich  does  not i nclude  
s imple  separation .  

5.1 .2  PV system  arch itectures  

The  relation  of a  PV array to  earth  i s  determined  by whether any earth ing  of the  array for 
functional  reasons  i s  i n  use,  the  impedance  of that connection  and  a lso  by the  earth  status  of 
the  appl ication  ci rcu i t  (e . g .  i nverter or other equ ipment)  to  wh ich  i t  i s  connected .  Th is  and  the  
l ocation  of the  earth  connection  a l l  affect safety for the  PV array (refer to  Annex B).  

The  requ i rements  of manufacturers  of PV modu les  and  manufacturers  of power conversion  
equ ipment to  wh ich  the  PV array i s  connected  shal l  be  taken  i n to  account i n  determin ing  the  
most appropriate  system  earth ing  arrangement.  

Protective  earth ing  of any of the  conductors  of the  PV array i s  not permi tted .  Earth ing  of one  
of the  conductors  of the  PV array for functional  reasons  i s  not a l lowed  un less  there  i s  at l east 
s imple  separation  between  PV array DC power ci rcu i ts  and  main  AC power ou tpu t ci rcu i ts  
provided  e i ther i n ternal ly i n  the  PCE or external ly via  a  separate  transformer.  Refer to  6 . 1 . 2 .  

A connection  of one  conductor to  earth  th rough  i n ternal  connections  i nheren t i n  the  PCE  via  
the  neu tral  conductor i s  a l lowed  i n  a  system  wi thou t at  l east s imple  separation .  

5.1 .3  Array electrical  d iagrams  

The  d iagrams  in  F igure  2  to  F igure  4  show examples  of the  basic e lectrical  configurations  of 
s ing le  stri ng ,  mu l tip le  paral le l  string  and  mu l ti -sub-array PV arrays  respectively.  
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NOTE  1  Overcu rren t protecti on  devices  where  requ i red  (see  6 . 5) .  

NOTE  2  Refer to  7 . 3 . 6  and  7 . 4 . 1  for PV array i so l ator/swi tch -d i sconnector requ i remen ts.  

NOTE  3  Overcu rren t protecti on  d evices  and  swi tch  d i sconnectors  may be  l ocated  i ns i de  power convers ion  
equ i pmen t under certa i n  cond i ti ons  (see  7 . 4 . 1 . 2 ) .  

Figure  2  – PV array d iagram  – s ingle  string  example  
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NOTE  1  Overcu rren t protecti on  devices  where  requ i red  (see  6 . 5) .  

NOTE  2  Refer to  7 . 3 . 6  and  7 . 4 . 1  for PV array i so l ator/swi tch -d i sconnector requ i remen ts.  

NOTE  3  I n  some  systems,  the  PV array main  cabl e  may not  exi st  and  a l l  the  PV stri ngs  or PV sub-arrays  may be  
term inated  i n  a  combiner box immed iatel y ad jacent  to  or i ns i de  the  power conversi on  equ ipmen t.  

Figure  3  – PV array d iagram  – mul tiple  paral lel  string  example  
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NOTE  1  Overcu rren t protecti on  devices  where  requ i red  (see  6 . 5) .  

NOTE  2  Refer to  7 . 3 . 6  and  7 . 4 . 1  for PV array i so l ator/swi tch -d i sconnector requ i remen ts.  

NOTE  3  I n  some  systems,  the  PV array main  cabl e  may not  exi st  and  a l l  the  PV stri ngs  or PV sub-arrays  may be  
term inated  i n  a  combiner box immed iatel y ad jacent  to  or i ns i de  the  power conversi on  equ ipmen t.  

Figure  4  – PV array d iagram  – mul tiple  paral lel  string  example   
with  array d ivided  into  sub-arrays  
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Figure  5  – PV array example  using  a  PCE  wi th  mu ltiple  MPPT DC  inputs  
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Figure  6  – PV array example  using  a  PCE  with  multiple  DC   
inputs  internal ly connected  to  a  common  DC  bus  

5. 1 .4  Use  of PCE  with  mu ltiple  DC  inputs  

5. 1 .4.1  General  

PV arrays  are  often  connected  to  PCEs  wi th  mu l tip le  DC  inpu ts  (refer to  F igures  5  and  6) .  I f 
mu l ti p le  DC i npu ts  are  i n  use,  overcurren t protection  and  cable  s izing  wi th in  the  various  
sections  of the  PV array(s)  are  cri ti cal l y dependent on  the  l im i ting  of any backfeed  curren ts  
( i . e .  cu rren ts  from  the  PCE  ou t i n to  the  array)  provided  by the  i npu t ci rcu i ts  of the  PCE.  
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5.1 .4.2  PCEs  with  separate  maximum  power point  tracking  (MPPT)  inputs  

Where  PCE’s  provide  separate  maximum  power poin t tracking  i npu ts,  the  overcurren t 
protection  of the  section  of the  array connected  to  those  inpu ts  shal l  take  i n to  account any 
backfeed  curren t as  requ i red  to  be  speci fied  by IEC  621 09-1  and  I EC  621 09-2.  

Each  PV section  connected  to  an  i npu t (refer to  F igure  5)  may be  treated  for the  purposes  of 
th is  document as  a  separate  PV array.  Each  PV array shal l  have  a  swi tch-d isconnector to  
provide  i solation  of the  PCE.  The  provis ions  of mu l tiple  swi tch -d isconnectors  i n  7 . 4 . 1  apply,  
and  a  warn ing  s ign  as  requ i red  i n  1 0 . 5.2  shal l  be  provided .  

5.1 .4.3  PCEs  with  mu ltiple  inputs  in ternal ly connected  together in  the  PCE  

Where  a  PCE’s  mu l tip le  i npu t ci rcu i ts  are  i n ternal ly paral le led  on to  a  common  DC bus,  each  
PV section  connected  to  one  of those  i npu ts  (refer to  F igure  6)  shal l  be  treated  for the  
purposes  of th is  document as  a  sub-array,  and  a l l  the  PV sections  combined  shal l  be  
classi fied  as  the  complete  PV array.  I solation  of the  PCE  shal l  be  provided ,  e i ther by one  
array swi tch  d isconnector for the  complete  PV array or sub-array swi tch  d isconnectors  for 
each  sub-array.  Where  mu l tip le  swi tch  d isconnectors  are  used  the  provis ions  of mu l tiple  
swi tch-d isconnectors  i n  7 . 4 . 1 . 3  apply and  a  warn ing  s i gn  as  requ i red  in  1 0 .5.2  shal l  a lso  be  
provided .  

5.1 .5  Strings  constructed  using  DC  condi tioning  un i ts  

5. 1 .5.1  General  

I n  some array designs  DC  cond i tion ing  un i ts  (DCUs)  may be  connected  to  i nd ividual  PV 
modu les  or smal l  g roups  of PV modu les  to  a l l ow DC cond i tion ing  of the  PV ou tpu t or a l l ow for 
au tomatic shu tdown  of the  ou tpu t under certain  defined  cond i tions.  F igure  7  shows an  
example  of th is  type  of configuration .  

DCUs  shal l  be  qual i fied  to  I EC  621 09-1 .  

NOTE  A fu tu re  part  of the  I EC  621 09  seri es  may speci fi cal l y add ress  DCUs.  

5.1 .5.2  Voltage  and  current ratings  of downstream  ci rcu i ts  

Where  DCUs  are  connected  to  the  PV modu les:  

•  the  current rating  to  be  appl ied  to  downstream  ci rcu i ts  shal l  be  taken  as  e i ther the  
maximum  outpu t of the  DCU  (IDCU-max)  or 1 , 25  ×  ISC_MOD  wh ichever i s  the  g reater;  

•  the  vol tage  rating  to  be  appl ied  to  downstream  ci rcu i ts  shal l  be  taken  as  e i ther the  
maximum  ou tpu t of the  DCU  (UDCU-max)  times  the  number of DCUs  i n  series  or the  value  
of PV array maximum  vol tage  ( i . e .  as  calcu lated  wi thou t DCUs)  wh ichever i s  the  g reater;  

•  an  exception  appl ies  where  an  accred i ted  testing  laboratory can  provide  a  wri tten  
confi rmation  that for a l l  possible  operational  and  s ing le  fau l t  scenarios  for a  combination  
of DCUs  and  i nverter or con trol  un i t,  the  system  ( i . e .  the  combination  of the  DCUs  and  
i nverter or con trol  un i t)  wi l l  l im i t  the  bus  vol tage  (where  the  bus  vol tage  i s  the  vol tage  at  
the  inpu t to  the  i nverter)  to  UBUS-MAX,  then  systems  shal l  be  rated  to  the  i nverter 
maximum  rated  i npu t vol tage  or UBUS-MAX  wh ichever i s  g reater.  
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NOTE  1  Refer to  7 . 3 . 6  and  7 . 4 . 1  for PV array swi tch -d i sconnector requ i remen ts .  

NOTE  2  Overcu rren t  protecti on  d evices  where  requ i red  (see  6 . 5) .  

Figure  7  – PV string  constructed  using  DC  condi tion ing  un i ts  

5. 1 .6  Series-paral lel  configuration  

PV arrays  shal l  be  designed  to  prevent ci rcu lating  curren ts  wi th in  the  array.  PV strings  
connected  in  paral le l  shal l  have  matched  open  ci rcu i t  vol tages  wi th in  5  %  per stri ng .  

NOTE  1  Th i s  i s  an  importan t  safety i ssue.  I f s tri ngs  wh i ch  are  connected  i n  paral l e l  h ave  d i fferen t  vo l tages ,  then  
ci rcu l ati ng  cu rren ts  wi l l  resu l t,  and  when  the  array DC  d i sconnector i s  i n  the  open  pos i ti on ,  those  ci rcu l ati ng  
cu rren ts  can  sti l l  fl ow represen ti ng  a  hazard  i f seri es  connecti ons  are  broken .  

Al l  PV strings  wi th in  a  PV array connected  i n  paral le l  shou ld  be  of compatible  technology wi th  
s im i lar modu le/string  characteristics  per manufacturer recommendations.  Al l  PV strings  wi th in  
a  PV array connected  i n  paral le l  shal l  have  s im i lar rated  e lectrical  characteristics  of open  
ci rcu i t  vol tage  and  maximum  power vol tage  at STC,  and  temperature  coefficien ts.  

Deviations  may be  permi tted  under eng ineering  supervis ion  and  approval  by the  appl icable  
manufacturers  and  l ocal  approving  au thori ties  wi th  eng ineering  j usti fication .  

Th is  i s  a  design  i ssue  wh ich  needs  to  be  considered  by designer/instal ler,  particu larly when  
replacing  PV modu les  or mod i fying  an  existi ng  system.  

PV modu les  that are  e lectrical l y i n  the  same  string  shou ld  be  a l l  i n  the  same  orien tation  wi th in  
±5°  (azimuth  and  ti l t  ang le).  
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Where  each  PV modu le  (or smal l  g roups  of PV modu les)  i s  connected  to  i nd ividual  MPPT 
devices  and  the  ou tpu ts  of those  devices  are  then  connected  to  an  i nverter or other PCE,  
each  of those  PV modu les  or groups  may be  orien ted  d i fferentl y provided  the  overal l  design  i s  
wi th in  the  manufacturer’s  recommended  design  parameters.  

NOTE  2  DCUs  can  con tai n  MPPT un i ts  and  so  enable  the  connecti on  of modu l es  i n  d i fferen t  ori en tati ons  as  per 
5 . 1 . 6 .  

5.1 .7  Batteries  in  systems  

Batteries  i n  PV systems can  be  a  source  of h igh  prospective  fau l t  cu rren ts  and  shou ld  have  
fau l t  current protection  i nstal led .  The  l ocation  of fau l t  curren t protection  re lated  to  battery 
systems i s  general l y between  the  battery and  charge  con trol ler where  fi tted  and  as  close  as  
practical  to  the  battery.  Th is  protection  can  be  used  to  provide  overcurren t protection  for PV 
array main  cables  provided  the  PV array main  cable  i s  rated  to  wi thstand  the  same  curren t as  
the  battery overcurren t protection  device.  

Battery overcurrent protection  shou ld  be  p laced  i n  a l l  acti ve  (non-earthed )  conductors.  

5.1 .8  Considerations  due  to  prospective  fau l t  conditions  wi th in  a  PV array 

I n  any instal lation ,  the  source  of fau l t  cu rren ts  needs  to  be  i den ti fied .  

Systems  con tain ing  batteries  may have  h igh  prospective  fau l t  curren ts  due  to  the  battery 
characteristic (see  5. 1 . 7).  

I n  a  PV system  wi thou t batteries,  the  PV cel l s  (and  consequently PV arrays)  behave  l i ke  
current sources  under l ow impedance  fau l ts.  Consequently,  fau l t  cu rrents  may not be  much  
g reater than  normal  fu l l  l oad  cu rren ts,  even  under short ci rcu i t cond i tions.  

The  fau l t  curren t depends  on  the  number of strings,  the  fau l t l ocation  and  the  i rrad iance  level .  
Th is  makes  short ci rcu i t detection  wi th in  a  PV array very d i fficu l t.  E lectric arcs  can  be  formed  
i n  a  PV array wi th  fau l t  curren ts  that wou ld  not operate  an  overcurrent device.  

The  impl ications  for PV array design  that arise  from  these  PV array characteristics  are  that 
the  possibi l i ty of l i ne-to-l ine  fau l ts,  earth  fau l ts  and  inadvertent wi re  d isconnections  in  the  PV 
array need  to  be  m in imized  more  than  for conventional  e lectrical  i nsta l lations.  

NOTE  I n  conven ti ona l  e l ectri ca l  i n sta l l ati ons ,  the  l arge  i nheren t  fau l t  cu rren t  capabi l i ty of the  system  wi l l  
general l y b l ow a  fuse ,  operate  a  ci rcu i t  breaker or other protecti on  system  i n  case  a  fau l t  occu rs .  

Refer to  6 . 5  for overcurrent protection  requ i rements  and  to  6. 4  for i nsu lation  fau l t  protection  
requ i rements.  

5.1 .9  Considerations  due  to  operating  temperature 

The  i nstal lation  shal l  not resu l t  i n  the  maximum  rated  operating  temperature  of any 
component being  exceeded .  

PV modu les  rati ngs  are  stated  at standard  test cond i tions  (25  °C).  

Under normal  operating  cond i tions,  cel l  temperatures  rise  s ign i fican tly above  ambien t.  A 
typical  temperature  rise  of 25  °C  i s  common  wi th  respect to  the  ambien t temperature  for 
crystal l i ne  s i l i con  PV modu les  under 1  000  W/m2  solar i rrad iance  and  wi th  adequate  
venti l ation .  The  temperature  ri se  can  be  considerably h igher when  i rrad iance  l evels  are  
g reater than  1  000  W/m2  and  when  modu les  have  poor ven ti lation .  

The  fol lowing  main  requ i rements  on  the  PV array design  derive  from  th is  operating  
characteristic of PV modu les.  



 –  26  – I EC  62548:201 6  © I EC  201 6  

a)  For PV technolog ies,  the  efficiency reduces  as  the  operating  temperature  increases.  
Therefore  adequate  venti l ation  of the  PV array shou ld  be  a  design  goal ,  i n  order to  ensure  
optimum  performance  for both  modu les  and  associated  components.  

b)  Al l  the  components  and  equ ipment that may be  i n  d i rect con tact or near the  PV array 
(conductors,  i nverters,  connectors,  etc. )  need  to  be  capable  of wi thstand ing  the  expected  
maximum  operating  temperature  of the  PV array.  

c)  Under cold  cond i tions,  for crystal l i ne  s i l i con  technology based  cel l s ,  the  vol tage  i ncreases  
(see  7 . 2  for fu rther considerations).  

NOTE  For crystal l i ne  s i l i con  sol ar cel l s ,  the  maximum  power d ecreases  between  0 , 4  %  and  0 , 5  %  per each  °C  
ri se  i n  operati ng  temperatu re.  

5.1 .1 0  Performance  issues  

A PV array’s  performance  may be  affected  by many factors,  i nclud ing  bu t not l im i ted  to  the  
fol lowing :  

•  shad ing  or partial  shad ing ;  

•  temperature  rise;  

•  vo l tage  d rop  i n  cables;  

•  so i l i ng  of the  surface  of the  array caused  by dust,  d i rt,  b i rd  d roppings,  snow,  i ndustria l  
pol lu tion ,  etc. ;  

•  orien tation ;  

•  modu le  m ismatch ;  

•  PV modu le  degradation .  

Care  shal l  be  taken  in  selecting  a  s i te  for the  PV array.  Nearby trees  and  bu i ld ings  may cause  
shadows  to  fa l l  on  the  PV array du ring  some  part of the  day.  

I t  i s  important that shadowing  be  reduced  as  much  as  i s  practical .  Designs  shou ld  be  
optim ized  to  consider the  impact of modu le  shad ing  using  su i table  eng ineering  analysis.  
Modu le  manufacturer gu idance  shou ld  be  consu l ted  for acceptable  and  unacceptable  shad ing  
scenarios.  

I ssues  of performance  degradation  due  to  temperature  rise  and  the  need  for good  ven ti lation  
are  importan t for some  modu le  technolog ies.  Care  shou ld  be  taken  to  keep  modu les  as  cool  
as  practicable.  

I n  the  design  process,  the  s izing  of cables  wi th in  the  array and  i n  cable  connections  from  the  
array to  the  appl ication  ci rcu i t  affect the  vol tage  drop  i n  those  cables  under load .  Th is  can  be  
particu larl y s ign i fican t i n  systems wi th  low ou tpu t vol tage  and  h igh  ou tpu t cu rren t.  Pol lu tion  of 
the  surface  of PV modu les  caused  by dust,  d i rt,  b i rd  d roppings,  snow,  etc. ,  can  s ign i fican tl y 
reduce  the  ou tpu t of the  array.  Arrangements  shou ld  be  made  to  clean  the  modu les  regu larly 
i n  s i tuations  where  s ign i ficant pol l u tion  may be  a  problem.  The  clean ing  i nstructions  of the  
modu le  manufacturer,  i f any,  shou ld  be  considered .  

5.2  Mechan ical  design  

5.2 .1  General  

Support structures  and  modu le  mounting  arrangements  shal l  comply wi th  appl icable  bu i ld ing  
codes  regu lations  and  standards  and  modu le  manufacturer’s  mounting  requ i rements.  

Variations  to  these  requ i rements  for l arge-scale  g round  mounted  PV power p lan t are  
addressed  i n  the  fu ture  publ ication  IEC  TS  62738.  
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5.2.2  Thermal  aspects  

Provis ions  shou ld  be  taken  i n  the  mounting  arrangement of PV modu les  to  a l low for the  
maximum  expansion/con traction  of the  modu les  under expected  operating  temperatures,  
accord ing  to  the  manufacturer’s  recommendations.  S im i lar provisions  shou ld  be  taken  for 
other appl icable  metal l ic  components,  i nclud ing  mounting  structures,  condu i ts  and  cable  
trays.  

When  mu l tip le  spans  are  mechan ical l y connected ,  the  connection  mechan ism  shal l  be  
designed  to  to lerate  thermal  con traction /expansion  especia l l y when  i t’ s  a lso  part of the  
bond ing  path .  

5.2.3  Mechanical  loads  on  PV structures  

5.2 .3.1  General  

The  PV array support structures  shou ld  comply wi th  national  standards,  i ndustry standards  
and  regu lations  wi th  respect to  l oad ing  characteristics.  Particu lar atten tion  shou ld  be  g iven  to  
wind ,  snow and  seismic l oads  on  PV arrays.  

Consideration  shou ld  be  g iven  to  s i te  d rainage  and ,  i n  areas  where  the  ground  freezes,  the  
freeze-thaw characteristics  of the  soi l  shal l  a lso  be  taken  i n to  account.  

5.2.3.2  Wind  

PV modu les,  modu le  mounting  frames,  and  the  methods  used  for attach ing  frames  to  
bu i ld ings  or to  the  g round  shal l  be  veri fied  to  meet or exceed  the  maximum  expected  wind  
speeds  at the  location  accord ing  to  l ocal  codes.  

I n  assessing  th is  component,  the  wind  speed  observed  (or known)  on  s i te  shal l  be  used ,  wi th  
due  consideration  to  wind  even ts  (cyclones,  tornadoes,  hu rricanes,  etc. ) .  The  PV array 
structure  shal l  be  secured  in  an  appropriate  manner or i n  accordance  wi th  l ocal  bu i ld ing  
standards.  

Wind  force  appl ied  to  the  PV array wi l l  generate  a  s ign i fican t l oad  for bu i l d ing  structures.  Th is  
load  shou ld  be  accounted  for i n  assessing  the  capabi l i ty of the  bu i ld ing  to  wi thstand  the  
resu l ti ng  forces.  

5.2.3.3  Material  accumulation  on  PV array 

Snow,  i ce,  or other materia l  may bu i ld  up  on  the  PV array and  shou ld  be  accounted  for when  
selecting  su i tably rated  modu les,  calcu lating  the  supporting  structure  for the  modu les  and  
l i kewise,  when  calcu lating  the  bu i l d ing  capabi l i ty to  support the  array.  

NOTE  1  I mmed iate l y after snow fa l l s ,  these  l oads  are  often  even l y d i stri bu ted .  After some  time,  they can  be  very 
uneven ly d i stri bu ted  as  the  snow starts  to  s l i de  down .  Th i s  can  l ead  to  s i gn i fi can t  d amage  to  the  modu l e  and  
support  s tructu re.  

NOTE  2  I n  some  areas,  sudden  re l ease  of snow cou l d  create  an  impu l se  force  on  obstructi ons,  i n  add i ti on  to  the  
stati c  l oad .  

5.2.4 Corrosion  

Modu le  mounting  frames,  and  the  methods  used  for attach ing  modu les  to  frames  and  frames  
to  bu i l d ings  or to  the  g round ,  shal l  be  made  from  corrosion  resistan t materials  su i table  for the  
l i fetime  and  du ty of the  system.  for example  a l umin ium,  galvan ized  steel ,  treated  timber,  etc.  

I f a lumin ium  is  i nstal led  i n  a  marine  or other h igh ly corrosive  envi ronment,  i t  shal l  be  anod ized  
to  a  th ickness  and  speci fication  su i table  for the  l ocation  and  du ty of the  system.  Corrosive  
gases  such  as  ammon ia,  i n  farming  envi ronments  a lso  need  to  be  considered .  
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Care  shal l  be  taken  to  prevent e lectrochemical  corrosion  between  d issimi lar metals.  Th is  may 
occur between  structures  and  the  bu i ld ing  and  a lso  between  structures,  fasteners  and  PV 
modu les.  

Stand-off materia ls  shal l  be  used  to  reduce  e lectrochemical  corrosion  between  galvan ical l y 
d i ss im i lar metal  surfaces;  for example  nylon  washers,  rubber i nsu lators,  etc.  

Manufacturer’s  i nstructions  and  local  codes  shou ld  be  consu l ted  regard ing  the  design  of 
mounting  systems  and  any other connections  such  as  earth ing  systems.  

6 Safety issues  

6.1  General  

6. 1 . 1  Overview 

PV arrays  for i nstal lation  on  bu i l d ings  shal l  not have  maximum  vol tages  greater than  
1  000  V DC Where  the  maximum  PV array vol tage  exceeds  1  000  V DC,  the  en ti re  PV array 
and  associated  wi ring  and  protection ,  shal l  have  access  restricted  to  competen t persons  on ly.  

The  fu ture  publ ication  I EC  TS  62738  documents  requ i rement variations  and  add i tional  
considerations  for several  parts  of Article  6  as  they apply to  l arge-scale  PV power p lan ts.  
These  i nclude  requ i rements  re lated  to:  

•  s i te  and  component access  to  unqual i fied  personnel ;  

•  protection  against overcurren t;  

•  fau l t  detection  and  a larm;  

•  l i gh tn ing  and  overvol tage  protection .  

6.1 .2  Separation  of PV array from  main  AC  power output ci rcu i ts  

Separation  of PV array DC power ci rcu i ts  from  main  AC power ou tpu t ci rcu i ts  i s  an  important 
i ssue  for safety i n  some array designs  (refer to  5. 1 . 2 . ) .  The  separation  of the  PV array DC 
power ci rcu i ts  from  the  main  AC power ou tpu t ci rcu i ts  may be  e i ther i n tegral  to  the  PCE  or 
provided  external ly by a  transformer wi th  at l east s imple  separation .  I f the  s imple  separation  
i s  provided  external l y,  then  i n  order for the  combination  to  be  treated  as  a  separated  PCE,  the  
fol lowing  shal l  be  compl ied  wi th :  

a)  there  shal l  be  no  other equ ipment connected  to  the  same  wind ing  of the  external  
transformer as  the  PCE,  or 

b)  where  the  system  is  rated  on ly for use  i n  closed  e lectrical  operating  areas,  other 
equ ipment i s  a l lowed  to  be  connected  to  the  same wind ing  as  the  PCE  outpu t,  as  fo l lows:  

– other PCEs,  i f speci fical l y rated  for connecting  to  a  common  wind ing ;  and /or 

– associated  loads  connected  through  add i tional  transformer(s)  provid ing  at l east s imple  
separation .  

NOTE  I n  a  PCE  wi th  more  than  two  external  ci rcu i ts ,  there  can  be  separati on  between  some  pa i rs  of ci rcu i ts  and  
no  separati on  between  others .  For example,  an  i nverter wi th  PV,  battery,  and  mai ns  ci rcu i ts  can  provi de  separati on  
between  the  ma ins  ci rcu i t  and  the  PV ci rcu i t,  bu t  no  separati on  between  the  PV and  battery ci rcu i ts .  

Where  more  than  one  PCE  ou tpu t i s  connected  to  the  same  transformer wind ing ,  ci rcu lating  
cu rren ts  shal l  be  l im i ted  by selection  of system  topology (for example  using  unearthed  arrays  
or h igh  impedance  functional ly earthed  arrays),  design  techn iques  i n  the  PCE,  and /or by 
protective  means  such  as  residual  curren t mon i toring  wi th  d isconnection .  
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6.2  Protection  against electric  shock 

6.2 .1  General  

For protection  against e lectric shock,  the  requ i rements  of I EC  60364-4-41  shal l  apply:  

One  of the  fol lowing  protective  measures  shal l  be  used :  

•  double  or re in forced  i nsu lation  (see  6 . 2 . 2);  

•  extra-low vol tage  (SELV or PELV)  (see  6 . 2 . 3).  

6.2.2  Protective  measure:  double  or reinforced  insu lation  

The  requ i rements  of I EC  60364-4-41 :2005,  C lause  41 2 ,  shal l  apply wi th  the  fol lowing  
add i tions.  

The  equ ipment,  for example  PV modu les,  j unction  boxes  or cabinets,  cables,  used  on  the  DC 
side  (up  to  the  DC  terminals  of the  PV i nverter)  shal l  be  class  I I  or equ ivalen t i nsu lation .  

6.2.3  Protective  measure:  extra-low-voltage  provided  by SELV or PELV 

The  requ i rements  of I EC  60364-4-41 :2005,  Clause  41 4,  shal l  apply wi th  the  fol lowing  
add i tions.  

Basic protection  i s  not requ i red  i f the  nominal  vol tage  does  not exceed  35  V DC as  g iven  by 
DVC-A (see  I EC  621 09-1 ) .  

6.3  Protection  against thermal  effects  

Protection  against thermal  affects  i s  provided  i n  th is  document by:  

•  protection  against the  effects  of i nsu lation  fau l ts  (refer to  6 . 4) ,  

•  overcurrent protection  (refer to  6 . 5),  

•  appropriate  rati ng  of components  (refer to  Clause  7),  and  

•  s i gnage  to  a lert  emergency services  workers  (refer to  Clause  1 0) .  

I n  DC  systems,  overheating  of connections  and  consequent arc fau l ts  may occur when  h igh  
resistance  connections  are  present or develop  due  to  temperature  cycl ing  i n  an  i nstal lation .  I t  
i s  importan t that care  be  taken  to  ensure:  

•  a l l  connections  are  correctl y ti gh tened  to  avoid  poin ts  of fa i l u re  over time,  

•  a l l  connectors  are  properly l ocked  i n to  p lace,  and  

•  a l l  crimp  connections  are  performed  accord ing  to  manufacturer's  i nstructions.  Special  care  
shou ld  be  taken  i n  the  s i te  assembly of DC connectors.  

NOTE  Fa i l u re  of connectors  (due  to  poor assembly or crimpi ng )  has  been  i den ti fi ed  as  a  s tati sti cal l y  s i gn i fi can t 
fa i l u re  mode.  

6.4 Protection  against the  effects  of insu lation  fau l ts  

6.4.1  General  

The  protective  measures  to  be  appl ied ,  depend  on  how the  PV system's  DC ci rcu i ts  are  earth  
referenced .  

PV arrays  may be  categorised  as  

•  non  separated  PV arrays,  i . e .  PV arrays  where  PV DC  ci rcu i ts  are  connected  to  an  earth  
referenced  system  through  a  non-separated  PCE,  
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•  functional ly earthed  PV arrays,  i . e .  an  array wi th  one  of the  main  DC  conductors  
connected  to  a  functional  earth ,  and  

•  non  earth  referenced  PV arrays,  i . e .  a  PV array that has  none  of i ts  main  DC  conductors  
referenced  to  earth  e i ther d i rectly or th rough  the  PCE.  

NOTE  Functi onal l y earthed  systems  i ncl ude  PV arrays  connected  vi a  a  protecti on /i so l ati on  means  to  the  system  
earth  or connected  vi a  a  res i stance  to  the  system  earth .  

Some modu le  technolog ies  requ i re  a  functional  earth  on  e i ther the  posi tive  or negative  main  
conductor to  b leed  charge  away from  the  PV cel l s .  Th is  i s  a  functional /operational  
requ i rement or i t  may be  requ i red  to  prevent degradation  of the  cel l s .  I t  i s  recommended  that 
manufacturer’s  i nstructions  be  fol lowed .  

6.4.2  Detection  and  fau l t  indication  requ irements  

6.4.2 .1  General  

Table  1  shows  the  requ i rements  for measurements  of PV array earth  i nsu lation  resistance  and  
PV array residual  cu rrents  as  wel l  as  the  actions  and  i nd ications  requ i red  i f a  fau l t  i s  detected  
accord ing  to  system  type.  

NOTE  The  system  types  are  categori sed  by the  type  of earth  referencing  of the  mai n  DC  PV array ci rcu i ts  i n  
6 . 4 . 1 .  Th i s  i s  i ndependent  of any frame  earth i ng  requ i remen ts .  
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Table  1  – Requirements  for d i fferent system  types  based   
on  PCE  isolation  and  PV array functional  earth ing  

  System  type  

  Non  separated  PV 
arrays  

Functional l y 
earthed  PV arrays  

Non  earth  
referenced  PV 

arrays  

I nsu lation  
resi stance  to  earth  
of a  PV array 

Measurement Accord i ng  to  6 . 4 . 2 . 2  

Action  on  fau l t  Shu t  down  PCE  and  
d i sconnect  a l l  
conductors  of the  
AC  ci rcu i t  or a l l  
po l es  of the  PV 
array from  the  PCE  

or  

d i sconnect  a l l  po l es  
of the  fau l ty porti on  
of the  array from  
the  PCE  (operati on  
i s  a l l owed )  

Shu t  down  PCE  and  
d i sconnect  a l l  po l es  
of the  PV array from  
earth 1  

or  

d i sconnect  a l l  po l es  
of the  fau l ty porti on  
of the  PV array from  
earth 1  (operati on  i s  
a l l owed )  

Connection  to  the  
AC  ci rcu i t  i s  
a l l owed  (PCE  i s  
a l l owed  to  operate)  

I nd ication  on  fau l t  I nd i cate  a  fau l t  i n  accordance  wi th  6 . 4 . 2 . 5  

I f the  i n su l ati on  res i stance  of the  PV array to  earth  has  recovered  
to  a  va l ue  h i gher than  the  l im i t  shown  i n  Tab le  2 ,  the  ci rcu i t  i s  
a l l owed  to  reconnect.  

PV earth  fau l t  
detection  by 
means  of Current 
mon i toring  

Detection / 
protection  

Accord i ng  to  6 . 4 . 2 . 3  Resi dual  cu rren t  
mon i tori ng  
accord i ng  to  6 . 4 . 2 . 3  

or 

a  device  or 
associati on  of 
devi ces,  i n  
accordance  wi th  
6 . 4 . 2 . 4  

Not  requ i red  

Action  on  fau l t  Shu t  down  PCE  and  
d i sconnect  a l l  
conductors  of the  
AC  ci rcu i t  or a l l  
po l es  of PV array 
from  the  PCE  

or  

d i sconnect  a l l  po l es  
of the  fau l ty porti on  
of the  PV array from  
the  PCE  (operati on  
i s  a l l owed )  

D i sconnect  a l l  po l es  
of the  fau l ty porti on  
of the  PV array from  
the  PCE;  or  

functi onal  earth  
connecti on  shal l  be  
d i sconnected .  

Connection  to  the  
AC  ci rcu i t  i s  
a l l owed .  

(PCE  i s  a l l owed  to  
operate)  

I nd ication  on  fau l t  I nd i cate  a  fau l t  i n  
accordance  wi th  
6 . 4 . 2 . 5  

I n d i cate  a  fau l t  i n  
accordance  wi th  
6 . 4 . 2 . 5  

For functi onal  earth i ng  requ i remen ts ,  refer to  7 . 4 . 2 .  

Systems  us i ng  non -i sol ated  PCEs  where  the  AC  ci rcu i t  i s  referenced  to  earth  are  not  a l l owed  to  use  functi onal  
earth i ng  on  the  PV s i de  of the  PCE  (refer to  5 . 1 . 2 ) .  

1  D i sconnecti on  from  earth  can  be  d i rect,  by open i ng  a  devi ce  i n  the  functi onal  earth i ng  path ,  or i n d i rect  by 
d i sconnecti ng  a l l  po les  of the  PV array or fau l ty porti on  of the  PV array from  the  PCE,  where  the  functi onal  
earth i ng  ci rcu i t  i s  i n  the  PCE.  

 

6.4.2 .2  Array insu lation  resistance detection  

The  requ i rements  i n  6 . 4 . 2 .2  regard ing  detection  and  response  to  abnormal  values  of 
i nsu lation  resistance  of the  PV array main  DC  ci rcu i t  to  earth  are  in tended  to  reduce  hazards  
due  to  degradation  of i nsu lation .  
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A means  shal l  be  provided  to  measure  the  i nsu lation  resistance  from  the  PV array to  earth  
immed iately before  starting  operation  and  at  l east once  every 24  h .  Th is  can  be  done  by an  
i nsu lation  measuring  device  accord ing  I EC  61 557-2 ,  or by an  i nsu lation  mon i toring  device  
( IMD)  accord ing  to  I EC  61 557-8  that i s  able  to  detect i nsu lation  fau l ts  to  prevent a  possib le  
h igh  ri sk of fi re.  

The  functional i ty for i nsu lation  resistance  mon i toring  or measurement may be  provided  wi th in  
the  PCE  accord ing  to  I EC  621 09-2 .  

M in imum  threshold  values  for detection  shal l  be  accord ing  to  Table  2 .  

Table  2  – M in imum insu lation  resistance  thresholds   
for detection  of fai lure  of insu lation  to  earth  

PV array rating  

kW 

R l imi t 

kΩ  

≤  20  30  

>  20  and  ≤  30  20  

>  30  and  ≤  50  1 5  

>  50  and  ≤  1 00  1 0  

> 1 00  and  ≤  200  7  

> 200  and  ≤  400  4  

> 400  and  ≤  500  2  

>  500  1  

 

I t  i s  recommended  that the  threshold  of detection  for i nsu lation  resistance  shou ld  be  set at 
va lues  g reater than  the  m in imum  values  speci fied  i n  Table  2 .  A h igher value  wi l l  i ncrease  the  
safety of the  PV i nstal l ation  by detecting  poten tia l  fau l ts  earl ier.  

I t  i s  necessary to  d isconnect the  PV array functional  earth  connection  during  the  
measurement.  

The  action  on  fau l t  requ i red  i s  dependent on  the  type  of system  i n  use,  and  shal l  be  accord ing  
to  Table  1 .  

I n  a l l  cases  of i nsu lation  fau l t,  the  i nsu lation  resistance  detection  measurements  may 
con tinue,  the  fau l t  i nd ication  may stop  and  the  system  may resume normal  operation  i f the  
i nsu lation  resistance  of the  PV array to  earth  has  recovered  to  a  va lue  h igher than  the  l im i t  
above.  

6.4.2 .3  Protection  by a  residual  current moni toring  system  

Where  requ i red  by 6 . 4 .2  Table  1  and  where  an  earth  fau l t  i n terrupting  means  accord ing  to  
6 . 4 . 2 .4  i s  not provided ,  residual  curren t mon i toring  shal l  be  provided  that functions  whenever 
the  PV array i s  connected  to  an  earth  reference  wi th  the  au tomatic d isconnection  means  
closed .  The  residual  curren t mon i toring  means  shal l  measure  the  total  (both  AC and  DC 
components)  RMS residual  curren t.  

Detection  shal l  be  provided  to  mon i tor for excessive  continuous  residual  cu rren t accord ing  to  
the  l im i ts  shown  below.  

The  residual  curren t mon i toring  system  shal l  cause  d isconnection  wi th in  0 , 3  s  and  i nd icate  a  
fau l t  i n  accordance  wi th  6 . 4 . 2 .5  i f the  con tinuous  residual  curren t exceeds:  
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•  maximum  300  mA for PCEs  wi th  con tinuous  ou tput power rati ng  ≤  30  kVA;  

•  the  lesser of 5  A or (1 0  mA per kVA)  of rated  con tinuous  ou tpu t power for PCEs  wi th  
con tinuous  ou tpu t power rati ng  >  30  kVA.  

I f the  PV array i s  functional l y earthed  via  a  resistor of h igh  enough  value  such  that the  
maximum  residual  curren t that can  occur on  a  s ing le  fau l t  i s  l ess  than  the  l im i ts  above,  or 
where  an  earth  fau l t  i n terrupting  device  accord ing  to  6 . 4 . 2 . 4  i s  provided ,  then  no  residual  
cu rren t mon i toring  i s  requ i red .  

NOTE  1  I t  i s  poss ib l e  to  impl emen t d i s tri bu ted  res i dual  cu rren t  mon i tori ng  system  for example  a t  sub-array l evel  
or i n  smal l er subsections  of the  array.  Th i s  can  be  benefi cia l  especia l l y i n  l arge  arrays  as  i t  enabl es  smal l er 
th reshold s  of detecti on  to  be  impl emen ted .  Th i s  can  l ead  to  more  rapi d  i den ti fi cati on  of poten ti a l  fau l ts  and  can  
ass i st  i n  i d en ti fyi ng  the  secti on  of the  array that  can  be  affected .  

I f the  l im i ts  of the  residual  curren t mon i toring  system  are  exceeded ,  one  of the  fol lowing  
measures  for d isconnection  shal l  be  appl ied :  

•  d i sconnection  of the  ou tpu t ci rcu i t  from  any earthed  ou tpu t ci rcu i t;  or 

•  d i sconnection  of the  PV array;  or 

•  d i sconnection  of a l l  poles  of the  fau l ty part of the  PV array from  the  PCE.  

The  residual  curren t mon i toring  system  may attempt to  re-connect i f the  array i nsu lation  
resistance  meets  the  l im i t  i n  6 . 4 . 2 . 2 .  

NOTE  2  Th i s  res i dual  cu rren t  fu ncti onal i ty can  be  provi ded  by PCEs  accord i ng  to  I EC  621 09-2 .  

6.4.2 .4 Functional ly earthed  PV arrays  earth  fau l t  interrupting  means  

Where  requ i red  by 6 . 4 . 2 . 1  Table  1 ,  and  where  residual  curren t mon i toring  accord ing  to  6 . 4 . 2 .3  
i s  not provided ,  a  functional ly earthed  PV array shal l  be  provided  wi th  a  means  of i n terupting  
an  earth  fau l t.  

I f the  PV array i s  functional l y earthed  via  a  resistor of h igh  enough  value  such  that the  
maximum  curren t th rough  the  array functional  earth ing  path  due  to  a  s ing le  fau l t  i s  l ess  than  
the  l im i ts  i n  Table  3  below,  then  a  means  of i n terupting  an  earth  fau l t  i s  not requ i red .  

The  device  or association  of devices  shal l  au tomatical l y i n terrupt the  cu rren t i n  the  functional  
earth ing  conductor i n  the  event of an  earth  fau l t  on  the  DC s ide,  and  shal l  

•  be  rated  for the  maximum  vol tage  of the  PV array UOC ARRAY,  and  

•  have  a  rated  breaking  capaci ty not l ess  than  the  maximum  short ci rcu i t  cu rren t of the  PV 
array ISC ARRAY,  and  

•  have  a  rated  curren t not exceed ing  that g i ven  in  Table  3 .  

Table  3  – Rated  current of automatic  earth  fau l t  in terrupting  means  

Total  PV array power rating  at  STC  

kW 

Rated  current  I
n  

A 

0  to  25  1  

>  25  to  50  2  

>  50  to  1 00  3  

>  1 00  to  250  4  

>  250  5  

 

The  rated  curren t “In”  refers  to  fuses  and  ci rcu i t  breakers,  for wh ich  tripping  i s  ensured  at a  
fau l t  curren t of typical l y 1 30  %  to  1 40  %  of In ,  and  wi l l  occur wi th in  max times  of 60  m in  at  
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1 35  %  and  2  m inu tes  at 200  %.  Where  the  earth  fau l t  i n terruption  function  i s  provided  by 
cu rren t sensing  and  an  au tomatic d isconnection  means  such  as  a  re lay,  the  setting  may be  
d i fferen t than  the  re levant In  va lue  i n  Table  3  provided  the  system  causes  d isconnection  
wi th in  60  m in  at 1 35  %  and  2  m in  at 200  %  of the  re levant In  va lue.  

6.4.2 .5  Earth  fau l t  ind ication  

As requ i red  by 6 . 4 .2  Table  1 ,  an  earth  fau l t  i nd ication  system  shal l  be  i nsta l led .  I f a  fau l t  i n  a  
system  recovers,  the  ind ication  may be  reset au tomatical l y provided  a  record  of the  fau l t  i s  
main tained  e i ther by a  l og  of fau l ts  or by an  i nd ication  of previous  fau l ts.  I f a  record  of the  
fau l t  i s  not able  to  be  main tained ,  the  orig inal  i nd ication  of a  fau l t  shal l  be  main tained  even  i f 
the  fau l t  (e . g .  the  i nsu lation  resistance)  has  recovered  to  an  acceptable  value.  

The  ind ication  shal l  be  of a  form  that ensures  that the  system  operator or owner of the  system  
becomes  aware  of the  fau l t.  For example,  the  i nd ication  system  may be  a  vis ible  or aud ible  
s ignal  p laced  i n  an  area  where  operational  s taff or system  owners  wi l l  be  aware  of the  s ignal  
or another form  of fau l t  commun ication  l i ke  RS485,  e-mai l ,  SMS  or s im i lar.  

A set of operational  i nstructions  shal l  be  provided  to  the  system  owner wh ich  expla ins  the  
need  for immed iate  action  to  i nvestigate  and  to  correct the  fau l t.  

Many inverters  have  earth  fau l t  detection  and  i nd ication  i n  the  form  of i nd icator l i gh ts.  
However,  typical  i nverter mounting  locations  mean  that th is  i nd ication  may not be  noticed .  
I EC  621 09-2  requ i res  that i nverters  have  a  local  i nd ication  and  a lso  a  means  of s ignal l i ng  an  
earth  fau l t  remotely.  

6.5  Protection  against overcurrent 

6.5.1  General  

Overcurren t wi th in  a  PV array can  resu l t  from  earth  fau l ts  i n  array wi ring  or from  fau l t cu rrents  
due  to  short ci rcu i ts  i n  modu les,  i n  j unction  boxes,  combiner boxes  or i n  modu le  wi ring .  

PV modu les  are  curren t l im i ted  sources  bu t can  be  subjected  to  overcurren ts  because  they 
can  be  connected  i n  paral l el  and  a lso  connected  to  external  sources  (e. g .  batteries) .  The  
overcurren ts  can  be  caused  by the  sum  of cu rrents  from  

•  mu l ti ple  paral le l  ad jacent strings,  

•  some  types  of i nverters  to  wh ich  they are  connected ,  and /or 

•  external  sources.  

6.5.2  Requ irement for overcurrent protection  

Overcurren t protection  shal l  be  provided  i n  accordance  wi th  6. 5. 3  to  6 . 5.7  and  wi th  PV modu le  
manufacturer’s  requ i rements.  

6.5.3  Requ irement for string  overcurrent protection  

String  overcurren t protection  shal l  be  used  i f:  

((NS  –1 )  ×  ISC_MOD  )  >  IMOD_MAX_OCPR  

The  overcurren t protective  devices  of the  DC s ide  shal l  be  e i ther gPV fuses  i n  accordance  
wi th  the  I EC 60269-6  standard  or another devices  in  accordance  wi th  I EC  60947  (al l  parts)  or 
I EC  60898-2,  selected  such  that the  cable  curren t carrying  capaci ty,  modu le  maximum  
reverse  curren t rating  and  the  maximum  current of other equ ipment are  not exceeded .  
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NOTE  The  thermal  wi thstand  capabi l i ty of a  PV modu l e  under reverse  cu rren t  i s  q ua l i fi ed  du ri ng  a  2  h  test  
speci fi ed  i n  the  modu l e  safety test  from  I EC  61 730  and  i s  speci fi ed  on  the  modu l e  as  the  “maximum  overcu rren t 
protecti on ”  val ue.  

When  ci rcu i t breakers  wi th  overcurren t protection  e lements  are  used ,  they may a lso  provide  
the  d isconnecting  means  requ i red  i n  7 . 4 . 1 .  

6.5.4 Requ irement for sub-array overcurrent protection  

Sub-array overcurrent protection  shal l  be  provided  i f more  than  two  sub-arrays  are  connected  
to  a  s ing le  PCE.  

6.5.5  Overcurrent protection  sizing  

6.5.5.1  PV string  overcurrent protection  

Where  string  overcurrent protection  i s  requ i red ,  e i ther 

a)  each  PV string  shal l  be  protected  wi th  an  overcurrent protection  device  (see  F igures  3  to  
6),  where  the  overcurren t protection  curren t rating  of the  string  overcurren t protection  
device  shal l  be  In  where:  

In  >  1 , 5  ×  ISC_MOD ;  and  

In  <  2 , 4  ×  ISC_MOD ;  and  

In  ≤  IMOD_MAX_OCPR;  

or 

b)  strings  may be  g rouped  i n  paral le l  (see  F igure  8)  under the  protection  of one  overcurren t 
device  provided :  

Ing  >  1 , 5  ×  NG  ×  ISC_MOD ;  and 

Ing  <  IMOD_MAX_OCPR  –  ( (NG  –  1 )  ×  ISC_MOD)  

where  

NG   i s  the  number of stri ngs  i n  a  g roup  under the  protection  of the  one  overcurrent 
device;  

Ing   i s  the  overcurren t protection  current rating  of the  g roup  overcurren t protection  
device.  

The  factor of 1 , 5  considers  a  design  a l l owance  for h i gh  i rrad iance  cond i tions.  I nd ividual  
designs  shou ld  take  i n to  account l ocal  ambien t i rrad iance  and  temperature  cond i tions.  Cycl ing  
l oad ,  grouping  of fuses  and  unequal  cu rrent flow through  the  paral l e l  strings  may l ead  to  
factors  h igher than  1 , 5.  

I n  some  PV modu le  technolog ies,  ISC MOD  i s  h igher than  the  nominal  rated  value  during  the  
fi rst  weeks  or months  of operation .  Th is  shou ld  be  taken  i n to  account when  establ ish ing  
overcurren t protection  and  cable  ratings.  

NOTE  Wi th  the  provi s i ons  under the  formu lae  above,  s tri ngs  can  general l y  on l y be  g rouped  under one  overcu rren t 

protecti on  d evice  i f IMOD_MAX_OCPR  i s  g reater than  4  ×  ISC_MOD  .  
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NOTE  1  Th i s  i s  a  specia l  case  and  the  d esi gn  i s  on l y poss ib l e  where  the  overcu rren t  protecti on  rati ng  of a  PV 
modu le  i s  much  l arger than  i ts  normal  operati ng  cu rren t.  

NOTE  2  Th i s  i s  on l y an  example  and  other swi tch i ng ,  d i sconnecti ng  and /or overcu rren t  protecti on  devi ces  can  be  
requ i red  i n  i nd i vi dual  cases,  bu t  for s impl i ci ty are  not  shown  i n  th i s  fi g u re .  

Figure  8  – Example  of a  PV array d iagram  where  strings  are  grouped   
under one  overcurrent protection  device  per group 

6.5.5.2  PV sub-array overcurrent protection  

The  nominal  rated  curren t (In )  of overcurren t protection  devices  for PV sub-arrays  shal l  be  
determined  wi th  the  fol l owing  formu la:  

In  >  1 , 25  ×  ISC S-ARRAY;  and  

In  ≤  2 , 4  ×  ISC S-ARRAY.  
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The  1 , 25  mu l tip l ier used  here  instead  of the  1 , 5  mu l tip l ier used  for stri ngs  i s  to  a l l ow designer 
fl exibi l i ty.  Care  has  to  be  taken  i n  using  a  l ower mu l tipl i er i n  areas  where  heigh tened  
i rrad iance  occurs  frequently as  th is  wou ld  be  l i kely to  cause  nu isance  overcurren t operation .  

6.5.5.3  PV array overcurrent protection  

PV array overcurren t protection  i s  on ly requ i red  for systems connected  to  batteries  or where  
other sources  of curren t may feed  i n to  the  PV array under fau l t  cond i tions.  The  rated  curren t 
(In )  of PV array overcurren t protection  devices  shal l  be  rated  as  fol lows:  

In  >  1 , 25  ×  ISC ARRAY;  and  

In  ≤  2 , 4  ×  ISC ARRAY  

6.5.6  Overcurrent protection  in  PV systems  connected  to  batteries  

Overcurren t protection  shal l  be  provided  i n  a l l  PV systems connected  to  batteries.  The  PV 
array main  cable  protection  may be  bu i l t  i n to  the  system  immed iately ad jacent to  the  battery.  
I f th is  i s  not the  case,  overcurren t protection  shal l  be  provided  on  the  PV array main  cable  to  
protect th is  cable  from  fau l t  curren ts  orig inating  from  the  battery system.  See  6 . 5.5  for 
overcurren t protection  s izing .  Al l  overcurren t protection  used  shal l  be  capable  of i n terrupting  
the  maximum  prospective  fau l t  current from  the  battery.  

The  PV array main  cable  overcurren t protection  devices  are  common ly i nstal led  between  the  
battery or batteries  and  the  charge  con trol ler as  close  as  possib le  to  the  battery or batteries.  
I f these  devices  are  appropriately rated ,  they provide  protection  to  both ,  the  charge  con trol ler 
and  the  PV array main  cable.  I n  such  cases,  no  fu rther PV array main  cable  overcurren t 
protection  between  the  PV array and  the  charge  con trol ler i s  requ i red .  

6.5.7  Overcurrent protection  location  

Overcurren t protection  devices  where  requ i red  by 6 . 5  for PV array,  PV sub-array,  and  PV 
strings  shal l  be  p laced :  

•  for string  overcurren t protection  devices,  they shal l  be  where  the  string  cables  are  
combined  or connected  to  the  sub-array or array main  cables  (refer to  F igures  3  and  4) ;  

•  for sub-array overcurrent protection  devices,  they shal l  be  where  the  sub-array cables  are  
combined  (refer to  F igure  4) ;  

•  for array overcurrent protection  devices,  they shal l  be  where  the  array main  cables  j oin  the  
appl ication  ci rcu i t  or the  PCE  (refer to  F igures  2  to  4) .  

NOTE  1  The  l ocati on  of the  overcu rren t  protecti on  d evices  at  the  end  of those  cab les  wh ich  are  fu rthest  away 
from  the  PV,  sub-array or s tri ng  i s  to  protect the  system  and  wi ri ng  from  fau l t  cu rren ts  fl owing  from  other secti ons  
of the  PV array or from  other sou rces  such  as  batteri es .  

Overcurren t protection  devices  shal l  be  i n  read i ly avai lable  l ocations.  

An  overcurren t protective  device  requ i red  for a  string  cable  or sub-array cable  shal l  be  p laced  
i n  each  l i ve  conductor ( i . e.  each  l i ve  conductor not connected  to  the  functional  earth) .  

An  exception  appl ies  for systems that are  not functional l y earthed  ( i . e .  do  not have  any PV 
array DC l i ve  conductors  connected  to  earth )  and  that have  on ly two  active  conductors  i f 

•  there  i s  segregation  by a  physical  barrier between  string  cables  and  sub-array cables,  or 

•  there  are  no  sub-arrays  and  therefore  no  sub-array cables  i . e.  i n  smal l  systems,  

an  overcurren t protective  device  need  on ly be  p laced  i n  one  unearthed  l i ve  conductor of 
the  string  cable  or sub-array cable.  The  polari ty of th is  conductor shal l  be  the  same  for a l l  
cables  thus  protected .  
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NOTE  2  Th i s  provi s i on  of a  s i ng le  overcu rren t  d evi ce  i s  a l l owed  for fl oati ng  systems  under these  ci rcumstances  
because  of the  requ i remen t for detecti on  and  a l arm  on  a  s i ng l e  earth  fau l t  and  because  of the  doubl e  i n su l ati on  
requ i red  on  conductors  i n  a l l  array ci rcu i ts .  

6.6  Protection  against effects  of l ightn ing  and  overvol tage  

6.6.1  General  

The  i nstal l ation  of a  PV array on  a  bu i ld ing  often  has  a  neg l ig ib le  effect on  the  probabi l i ty of 
d i rect l i gh tn ing  strikes;  therefore  i t  does  not necessari l y imply that a  l i gh tn ing  protection  
system  shou ld  be  i nstal l ed  i f none  i s  a l ready present.  

However,  i f the  physical  characteristi cs  or prominence  of the  bu i l d ing  do  change  s ign i fican tly 
due  to  the  i nstal lation  of the  PV array,  i t  i s  recommended  that the  need  for a  l i gh tn ing  
protection  system  be  assessed  i n  accordance  wi th  I EC  62305-2  and ,  i f requ i red ,  i t  shou ld  be  
i nstal led  i n  compl iance  wi th  I EC  62305-3.  

I f a  l i gh tn ing  protection  system  (LPS)  i s  a l ready i nstal led  on  the  bu i ld ing ,  the  PV system  
shou ld  be  i n tegrated  i n to  the  LPS  as  appropriate  i n  accordance  wi th  I EC  62305-3.  

I n  the  case  where  no  l i gh tn ing  system  i s  requ i red  on  a  bu i l d ing  or i n  a  case  of a  free-stand ing  
array,  overvol tage  protection  may sti l l  be  requ i red  to  protect the  array and  the  inverter and  al l  
parts  of the  instal lation .  

6.6.2  Protection  against overvol tage  

6.6.2 .1  General  

Al l  DC  cables  shou ld  be  i nstal led  so  that posi ti ve  and  negative  cables  of the  same string  and  
the  main  array cable  shou ld  be  bund led  together,  avoid ing  the  creation  of l oops  i n  the  system.  
Refer to  7 . 4 . 3 .3 .  The  requ i rement for bund l ing  i ncludes  any associated  earth /bond ing  
conductors.  

Long  cables  (e. g .  PV main  DC  cables  over abou t 50  m)  shou ld  be  e i ther 

•  i nsta l led  i n  earthed  metal l i c  condu i t  or trunking ,  where  the  condu i t  or trunking  i s  connected  
to  the  equ ipoten tia l  bond ing ,  

•  be  bu ried  in  the  g round  (using  appropriate  mechan ical  protection ),  

•  be  cables  i ncorporating  mechan ical  protection  wh ich  wi l l  provide  a  screen ,  where  the  
screen  i s  connected  to  the  equ ipotentia l  bond ing ,  or 

•  be  protected  by a  surge  protective  device  (SPD).  

These  measures  wi l l  act to  both  sh ie ld  the  cables  from  inductive  surges  and ,  by i ncreasing  
inductance,  attenuate  su rge  transmission .  Be  aware  of the  need  to  a l l ow any water or 
condensation  that may accumu late  i n  the  condu i t  or trunking  to  escape  through  properly 
designed  and  instal led  ven ts.  

NOTE  1  To  protect  the  DC  system  as  a  whol e ,  su rge  protecti ve  d evi ces  can  be  fi tted  between  acti ve  conductors  
and  between  acti ve  conductors  and  earth  at  the  i n verter end  of the  DC  cabl i ng  and  at  the  array.  To  protect  speci fi c  
equ i pmen t,  su rge  protecti ve  devi ces  can  be  fi tted  as  cl ose  as  i s  practi cal  to  the  device.  

The  need  for su rge  protective  devices  shou ld  be  assessed  accord ing  to  I EC  62305  (al l  parts)  
and  appropriate  protective  measures  implemented .  I EC  62305-4  can  provide  a  methodology 
for protection  of e lectrical  and  e lectron ic systems  in  a  l i gh tn ing  envi ronment.  

NOTE  2  I EC  61 643-32 ,  regard i ng  l ow-vol tage  su rge  protecti ve  d evi ces  for photovol ta i c  i nsta l l ati ons ,  i s  cu rren tl y 
under devel opmen t.  
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6.6.2 .2  Surge  protection  devices  (SPDs)  

6.6.2 .2 . 1  General  

SPDs  are  i ncorporated  i n to  electrical  i nstal lations  to  l im i t  transien t overvol tages  of 
atmospheric orig in  transmi tted  via  the  supply d istribu tion  system,  whether a . c or DC  or both ,  
and  against swi tch ing  surges.  

Some  grid  connect i nverters  (PCEs)  have  some form  of i n -bu i l t  SPD;  however d iscrete  
devices  may a lso  be  requ i red .  I n  such  cases,  the  coord ination  between  the  two  SPDs  shou ld  
be  veri fied  wi th  the  equ ipment suppl ier.  

To  protect speci fic equ ipment,  SPDs  shou ld  be  fi tted  as  close  as  i s  practical  to  the  equ ipment 
i n tended  to  be  protected .  

These  measures  are  included  here  as  a  gu ide.  Overvol tage  protection  i s  a  complex i ssue  and  
a  fu l l  evaluation  shou ld  be  undertaken  particu larly i n  areas  where  l i gh tn ing  i s  common.  

6.6.2.2.2  Surge  protection  devices  (SPDs)  DC  

For the  protection  of the  DC  side,  SPDs  shal l  be  compl ian t wi th  EN  50539-1 1  and  be  expl ici tl y 
rated  for use  on  the  DC s ide  of a  PV system.  I f the  PV system  is  connected  to  other i ncoming  
networks  (such  as  te lecommun ication  and  s ignal l i ng  services),  SPDs wi l l  be  requ i red  to  
protect the  in formation  technology equ ipment.  

6.6.2 .2 .3  Surge  protection  devices  (SPDs)  in formation  technology equ ipment 

For the  protection  of i n formation  technology equ ipment SPDs  shal l  be  selected  accord ing  to  
the  requ i rements  of I EC  61 643-22.  These  SPDs  shal l  comply wi th  I EC  61 643-21 .  

7  Selection  and  erection  of electrical  equ ipment 

7.1  General  

Al l  power conversion  equ ipment shal l  be  qual i fi ed  to  I EC  621 09-1  and  any other relevant parts  
accord ing  to  the  equ ipment type.  

PV array wi ri ng  and  associated  components  are  often  exposed  to  UV,  wind ,  water,  snow and  
other envi ronmental  testi ng  cond i tions.  Wi ring  and  components  shou ld  be  fi t  for purpose  and  
erected  i n  such  a  way as  to  m in im ise  exposure  to  detrimental  envi ronmental  affects.  

PCE  shal l  be  selected  accord ing  to  the  envi ronmental  requ i rements  i n  I EC  621 09-1 : 201 0,  
Clause  6 .  

Particu lar atten tion  i s  d rawn  to  the  need  for prevention  of water accumu lation  i n  cable/modu le  
support systems.  

The  fu ture  publ ication  I EC  TS  62738  documents  requ i rement variations  and  add i tional  
considerations  for several  parts  of th is  C lause  7  as  they apply to  l arge-scale  PV power p lan ts.  
These  i nclude  requ i rements  re lated  to:  

•  equ ipment certi fication ;  

•  PV array maximum  design  vol tage;  

•  component ratings;  

•  d i sconnector requ i rements  and  locations;  

•  cable  selection  and  erection .  
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7.2  PV array maximum vol tage 

The  PV array maximum  vol tage  i s  considered  to  be  equal  to  UOC ARRAY corrected  for the  
l owest expected  operating  temperature.  

Correction  of the  vol tage  for the  lowest expected  operating  temperature  shal l  be  calcu lated  
accord ing  to  PV modu le  manufacturer’s  i nstructions.  Where  PV modu le  manufacturer’s  
i nstructions  are  not avai l able  for crystal l i ne  and  mu l ti -crystal l i ne  s i l i con  modu les,  VOC ARRAY 
shal l  be  mu l tip l i ed  by a  correction  factor accord ing  to  Table  4  using  the  lowest dai l y ambien t 
temperature  as  a  reference.  

NOTE  The  cel l  temperatu re  earl y i n  the  morn i ng  i s  very cl ose  to  ambien t.  

Deviations  from  these  methods  that account for the  coincidence  of i rrad iance  and  lowest 
expected  operating  temperatures  may be  permi tted  wi th  eng ineering  j usti fication  and  approval  
by the  appl icable  manufacturers  and  l ocal  approving  au thori ties.  

Where  the  l owest expected  ambien t temperature  i s  below –40  °C,  or where  technolog ies  other 
than  crystal l i ne  or mu l ti -crystal l ine  s i l i con  are  i n  use,  vol tage  correction  shal l  on ly be  made  i n  
accordance  wi th  PV modu le  manufacturer’s  i nstructions.  

PV strings  constructed  using  DC cond i tion ing  un i ts  shal l  have  a  PV array maximum  vol tage  i n  
accordance  wi th  5 . 1 . 5.  

Table  4  – Vol tage  correction  factors  for crystal l ine   
and  mu lti -crystal l ine  s i l icon  PV modu les  

Lowest expected   
operating  temperature   

°C  

Correction  factor 

24  to  20  1 , 02  

1 9  to  1 5  1 , 04  

1 4  to  1 0  1 , 06  

9  to  5  1 , 08  

4  to  0  1 , 1 0  

–1  to  –5  1 , 1 2  

–6  to  –1 0  1 , 1 4  

–1 1  to  –1 5  1 , 1 6  

–1 6  to  –20  1 , 1 8  

–21  to  –25  1 , 20  

–26  to  –30  1 , 21  

–31  to  –35  1 , 23  

–36  to  –40  1 , 25  

 

NOTE  Temperatu re  of modu les  faci ng  open  sky can  be  up  to  5  °C  l ower than  ambien t  (a i r)  temperatu re  i n  some  
l ocati ons.  

7.3  Component requ irements  

7.3.1  General  

Al l  components,  shal l  comply wi th  the  fol lowing  requ i rements:  

•  be  rated  for DC  use;  
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•  have  a  vol tage  rating  equal  to  or g reater than  the  PV array maximum  vol tage  determined  
i n  7 . 2 ;  

•  have  a  curren t rati ng  equal  to  or greater than  that shown  i n  Table  5 ;  

•  have  an  IP  rating  su i table  for thei r l ocation  and  envi ronment;  

•  have  a  temperature  rating  appropriate  to  thei r l ocation  and  appl ication .  

For some  PV technolog ies  the  ISC  cu rrent avai lable  during  the  fi rst few weeks  of operation  i s  
considerably g reater than  the  normal  rated  value.  I n  some technolog ies  the  Isc  i ncreases  over 
time.  Equ ipment shou ld  be  rated  for the  h ighest expected  curren t value.  

NOTE  PV arrays  are  i nstal l ed  i n  fu l l  sun  and  ambien t  temperatu res  and  temperatu res  i ns i de  encl osu res  can  be  
very h i gh .  Th i s  i s  an  importan t  considerati on  when  se lecti ng  componen ts .  

Where  DCUs  are  used  i n  the  design  of a  PV array,  atten tion  i s  d rawn  to  the  vol tage  and  
cu rren t rati ngs  re lated  to  DCUs  described  i n  5 . 1 . 5. 2 .  

Al l  components  used  in  sa l t  m ist cond i tions  shou ld  be  su i table  for use  i n  these  cond i tions.  

To  avoid  series  arcs  i t  i s  importan t to  select terminals  and  connection  equ ipment wh ich  can  
ensure  con tact pressure  over the  l i fetime  of the  system.  

7.3.2  PV modu les  

7.3.2. 1  Operational  conditions  and  external  i nfluences  

PV modu les  shal l  comply wi th  the  relevant parts  of the  IEC  61 21 5  series.  Systems  wi th  
vol tages  above  50  V DC shou ld  i nclude  bypass  d iodes.  

Some  th in  fi lm  modu les  do  not requ i re  bypass  d iodes  instal led .  Modu le  manufacturer’s  
i nstructions  shou ld  be  fol lowed  to  ensure  bypass  d iodes  are  used  where  requ i red .  

7.3.2 .2  Equ ipment class  

PV modu les  shal l  be  qual i fied  to  I EC  61 730-1  and  IEC  61 730-2  and  shal l  on ly be  used  i n  
appl ications  appl icable  to  thei r cl ass  rating .  

For bu i l d ing  mounted  appl ications,  l ocal  bu i l d ing  codes  and  regu lations  shou ld  be  taken  in to  
account.  

For protection  against e lectric shock,  

•  cl ass  I I  modu les  accord ing  to  I EC  61 730-1  shal l  be  used  where  system  vol tages  exceed  
DVC-A.  

7.3.3  PV array and  PV string  combiner boxes  

7.3.3. 1  Environmental  effects  

PV array and  PV string  combiner boxes  exposed  to  the  envi ronment shal l  be  at l east I P  54  
compl ian t i n  accordance  wi th  I EC  60529,  and  shal l  be  UV resistan t.  

H igher I P  ratings  shou ld  be  considered  for tropical  reg ions.  

Any enclosure  I P  rating  shal l  su i t  the  envi ronmental  cond i tions.  Th is  I P  rating  shal l  apply for 
the  re levant mounting  posi tion  and  orien tation .  Gasket materials  chosen  shou ld  be  rated  for 
the  envi ronment and  duration  of use  and  a  replacement schedu le  i den ti fied  i f appl icable.  
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7.3.3.2  Location  of PV array and  PV string  combiner boxes  

PV array and  PV string  combiner boxes  wh ich  con tain  overcurren t and  or swi tch ing  devices  
shal l  be  capable  of being  reached  for i nspection ,  main tenance  or repai rs  wi thout necessi tating  
the  d ismantl ing  of structural  parts,  cupboards,  benches  or the  l i ke.  

NOTE  1  U nder some  cond i ti ons ,  combiner boxes  can  be  part  of the  PCE.  See  7 . 4 . 1 . 2 .  

NOTE  2  There  i s  a  g rowing  trend  to  use  pre-manu factu red  stri ng  wi ri ng  assembl i es  common l y referred  to  as  
“harnesses. ”  Harnesses  aggregate  the  ou tpu t of mu l ti p l e  PV s tri ng  conductors  a l ong  a  s i ng l e  mai n  conductor.  The  
harnesses  are  secu red  wi th i n  the  array,  and  can  or cannot  i ncl ude  fus i ng  on  the  i nd i vi dual  s tri ng  conductors  that 
tap  off the  main  conductor,  depend i ng  on  over-cu rren t  protecti on  requ i remen ts .  These  are  i n  a  sense  s im i l ar to  
combiner boxes  i n  functi on  and  are  u sed  most  common l y wi th  th i n  fi lm  systems  d ue  to  the  very l ow s tri ng  cu rren ts  
i n  each  s tri ng .  The  pu rpose  i s  to  reduce  ba lance  of system  components  and  cost  for systems  wi th  l arge  numbers  of 
para l l e l  l ow-curren t  stri ngs.  I n  l arger systems,  the  harness  main  conductors  are  then  combined  i n  a  sub-array 
combiner box wi th  l arger fuses  (e . g .  20  A to  30  A).  

7.3.4 Circu i t  breakers  

Circu i t  breakers  used  for overcurren t protection  i n  PV arrays  shal l  

a)  be  certi fied  to  ei ther I EC  60898-2  or I EC  60947-2 ,  

b)  not be  polari ty sensi ti ve  (fau l t  currents  i n  a  PV array may flow i n  the  opposi te  d i rection  of 
normal  operating  curren ts),  

c)  be  rated  to  i n terrupt fu l l  l oad  and  prospective  fau l t  curren ts  from  the  PV array and  any 
other connected  power sources  such  as  batteries,  generators  and  the  g rid  i f present,  and  

d )  be  rated  for overcurrent accord ing  to  6 . 5.5.  

7.3.5  Fuses  

7.3.5. 1  Accessibi l i ty 

Where  fuses  are  used  they shal l  be  on ly accessib le  wi th  the  use  of a  tool  or key.  i . e .  on ly 
accessible  by tra ined  service  personnel .  

7.3.5.2  Fuse  l inks  

Fuses  used  i n  PV arrays  shal l  comply wi th  the  fol lowing  requ i rements:  

•  be  rated  to  i n terrupt fau l t  cu rren ts  from  the  PV array and  any other connected  power 
sources  such  as  batteries,  generators  and  the  g rid ,  i f present;  

•  be  of an  overcurren t and  short ci rcu i t  current protective  type  su i table  for PV complying  
wi th  I EC  60269-6.  

When  fuses  are  provided  as  means  of i solation ,  where  l oad  breaking  capabi l i ties  are  requ i red ,  
the  use  of fused  swi tch-d isconnectors  (fuse-combination  un i ts)  i s  recommended .  

7.3.5.3  Fuse  bases  and  fuse  holders  

Fuse  bases  and  fuse  holders  shal l  comply wi th  the  fol lowing  requ i rements:  

•  have  a  current rati ng  equal  to  or g reater than  the  correspond ing  fuse  l i nk;  

•  shal l  not change  fuse  ratings  or characteristics  

•  provide  a  degree  of protection  su i table  for the  location  and  not l ess  than  I P2X even  when  
the  fuse  l i nk or carrier i s  removed .  I n  l ocations  wh ich  requ i re  a  tool  for access  i f the  fuse  
holder provides  a  degree  of protection  of l ess  than  I P2X,  an  add i tional  protective  cover 
may be  used  to  provide  the  IP2X protection .  

7.3.6  Disconnectors  and  switch-d isconnectors  

Al l  d i sconnectors,  shal l  comply wi th  the  fol l owing  requ i rements:  
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•  not  have  exposed  l i ve  metal  parts  i n  connected  or d isconnected  state;  

•  have  a  curren t rating  equal  to  or g reater than  the  associated  overcurrent protection  
device,  or i n  the  absence  of such  device,  have  a  curren t rating  equal  to  or greater than  the  
m in imum  requ i red  curren t carrying  capaci ty of the  ci rcu i t  to  wh ich  they are  fi tted  accord ing  
to  Table  5 .  

Swi tch-d isconnectors  shal l  be  certi fi ed  to  I EC  60947-1  and  I EC 60947-3  and  have  
mechan isms  that have  i ndependent manual  operation .  

I n  add i tion ,  l oad  breaking  swi tch-d isconnectors  used  for protection  and /or d isconnecting  
means  shal l  comply wi th  the  fol lowing  requ i rements:  

a)  not be  polari ty sensi tive  (fau l t  currents  i n  a  PV array may flow in  the  opposi te  d i rection  of 
normal  operating  curren ts);  

b)  be  rated  to  i n terrupt fu l l  l oad  and  prospective  fau l t  curren ts  from  the  PV array and  any 
other connected  power sources  such  as  batteries,  generators  and  the  g rid  i f present;  

c)  when  overcurren t protection  i s  i ncorporated ,  i t  shal l  be  rated  accord ing  to  6 . 5. 5;  

d )  i n terrupt a l l  l i ve  conductors  s imu l taneously.  

PV array swi tch-d isconnectors  shal l  i n terrupt a l l  conductors  ( includ ing  functional ly earthed  
conductors) .  

P l ug  connections  for i n terruption  under load  may also  be  used  i n  place  of swi tch  
d isconnectors,  provided  that equ ivalent l evel  of safety can  be  assured .  

NOTE  On l y specia l l y constructed  p l ugs  and  sockets  are  capabl e  of i n terrupti ng  l oad  safe l y.  P l ugs  and  sockets  
wh i ch  are  not  specia l l y constructed  for l oad  i n terrupti on  i f d i sconnected  u nder l oad  represen t  a  safety  ri sk and  
general l y i ncu r d amage  to  the  connecti on  wh i ch  wi l l  comprom ise  the  q ua l i ty of the  e l ectri cal  connecti on  and  cou l d  
l ead  to  overheati ng  of the  connection .  

7.3.7  Cables  

7.3.7.1  S ize  

7.3.7.1 . 1  General  

Cable  s izes  for PV string  cables,  PV sub-array cables  and  PV array main  cable  shal l  be  
determined  wi th  regard  to:  

a)  overcurren t protection  ratings  where  i n  use,  

b)  the  m in imum  curren t rating  (refer to  Table  5) ,  

c)  the  vol tage  d rop  and  prospective  fau l t  curren t.  

The  largest cable  s ize  obtained  from  these  cri teria  shal l  be  appl ied .  

PV arrays  not connected  to  batteries  are  curren t l im i ted  systems bu t because  of paral l e l  
connection  of strings,  and  sub-arrays,  abnormal ly h igh  curren ts  may flow i n  array wi ring  under 
fau l t  cond i tions.  Overcurren t protection  i s  speci fied  where  requ i red  and  cables  need  to  be  
capable  of hand l ing  the  worst case  curren t from  any remote  part of the  array through  the  
nearest overcurren t protection  device  p lus  the  worst case  curren t avai l able  from  any ad jacent 
paral le l  stri ngs.  

7.3.7.1 .2  Current carrying  capaci ty (CCC)  

The  m in imum  cable  s izes  for PV array wi ring ,  based  on  CCC,  shal l  be  based  upon  a  current 
rating  calcu lated  from  Table  5 ,  and  the  curren t carrying  capaci ty of cables  as  speci fied  i n  
I EC  60287  (a l l  parts).  Cable  derating  factors  taking  in to  consideration  cable  l ocation  and  
i nstal lation  method ,  accord ing  to  I EC  60364-5-52,  shal l  be  appl ied .  
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Variations  and  add i tional  considerations  for l arge-scale  g round  mounted  PV power plan ts  wi th  
restricted  access  to  personnel  are  addressed  i n  the  fu ture  publ ication  I EC TS  62738.  

I n  some  PV modu le  technolog ies,  ISC MOD  i s  h igher than  the  nominal  rated  value  du ring  the  
fi rst weeks  or months  of operation .  I n  other technolog ies  ISC MOD  i ncreases  over time.  Th is  
shou ld  be  taken  i n to  account when  establ i sh ing  cable  ratings.  

Table  5  – M in imum current rating  of ci rcu i ts  

Relevant 
ci rcu i t  

Protection  M in imum  current upon  wh ich  cable  cross-sectional  area  and  or 
other ci rcu i t  rati ngs  shou ld  be  chosen  a,  b  

PV stri ng  

PV string  overcurrent  
protection  not provided  

Systems  not us ing  DCUs:  

For a  s i ng l e  stri ng  array 1 , 25  ×  ISC  MOD  

For a l l  other casess:  

In  +  1 , 25  ×  ISC  MOD  ×  (NPO  –  1 )  

where  

In  i s  the  cu rren t  ra ti ng  of the  nearest d ownstream  overcu rren t 
protecti on  device;  

NPO  i s  the  tota l  number of para l l e l  connected  s tri ngs  protected  by 
the  nearest  overcu rren t protecti on  device.  

NOTE  

a)   The  nearest  downstream  overcu rren t protecti on  may be  the  
sub-array protecti on  and  i f th i s  i s  not  present  then  i t  may be  
the  array overcu rren t  protecti on  i f presen t.  

b)   When  no  overcu rren t  protecti on  i s  u sed  i n  the  complete  array 
then  NPO  i s  the  tota l  number of para l l e l  connected  stri ngs  i n  the  
complete  PV array;  and  the  rated  cu rren t  ( I n )  of the  nearest 
overcu rren t protecti on  devi ce  i s  repl aced  by zero.  

Systems  where  modu les  are  connected  via  a  DCU :  

For s tri ngs  u si ng  DCUs,  the  m in imum  cu rren t rati ng  shal l  be  
accord i ng  to  5 . 1 . 5 . 2  

PV stri ng  overcurrent 
protection  provided  

Curren t  rati ng  (In )  of the  PV stri ng  overcu rren t  protecti on  devi ce  

(refer to  6 . 5)  

PV sub-array 

PV sub-array 
overcurrent protection  
not provided  

The  g reater of the  fol l owing :  

a)  cu rren t rati ng  (In )  of the  PV array overcu rren t protecti on  device  
+  1 , 25  ×  sum  of short  ci rcu i t  cu rren t  of a l l  o ther sub-arrays  

b)  1 , 25  ×  ISC S -ARRAY  (of re l evant array)  

NOTE  When  PV array overcu rren t  protection  i s  not  used ,  then  In  
i s  repl aced  by zero  i n  equati on  (a)  

PV sub-array 
overcurrent protection  
provided  

Curren t  ra ti ng  (In )  of the  PV sub-array overcu rren t  protecti on  

devi ce  (refer to  6 . 5)  

PV array 

PV array overcurrent 
protection  not provided  

1 , 25  ×  ISC  ARRAY  

PV array overcurrent  
protection  provided  

Curren t  ra ti ng  (In )  of the  PV array overcu rren t protecti on  device  

(refer to  6 . 5)  

a  The  operati ng  temperatu re  of PV modu l es  and  consequen tl y the i r associated  wi ri ng  can  be  s i gn i fi can tl y 
h i gher than  the  ambien t  temperatu re.  A m in imum  operati ng  temperatu re  equal  to  the  maximum  expected  
ambien t  temperatu re  +40  °C  shou l d  be  considered  for cab les  i nstal l ed  near or i n  con tact wi th  PV modu l es.  

b  The  l ocati on  and  method  of i nsta l l ati on  ( i . e .  encl osed ,  cl i pped ,  bu ried ,  e tc. )  of cabl es  a l so  need  to  be  
cons idered  i n  establ i sh i ng  a  cabl e  rati ng .  Cabl e  manufactu rer’ s  recommendati ons  need  to  be  taken  i n to  
accoun t i n  estab l i sh i ng  the  rati ng  accord i ng  to  i n sta l l ati on  method .  

 

Where  an  i nverter or other power conversion  equ ipment i s  capable  of provid ing  backfeed  
curren t i n to  the  array under fau l t cond i tions,  the  value  of th is  backfeed  curren t shal l  be  taken  
i n to  account i n  a l l  ca lcu lations  of ci rcu i t  cu rren t rati ngs.  I n  some  ci rcumstances,  the  backfeed  
curren t wi l l  have  to  be  added  to  the  ci rcu i t  rating  as  calcu lated  in  Table  5 .  

NOTE  Power convers i on  equ i pmen t  backfeed  cu rren t  rati ng  i s  a  requ i red  rati ng  under I EC  621 09-1 .  
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7.3.7.2  Type 

Cables  used  wi th in  the  PV array shal l  

•  be  su i table  for DC appl ication ,  

•  have  a  vol tage  rating  equal  to  or g reater than  the  PV array maximum  vol tage  determined  
i n  7 . 2 ,  and  

•  have  a  temperature  rating  accord ing  to  the  appl ication .  

PV modu les  frequently operate  at temperatures  of the  order of 40  °C  above  ambient 
temperature.  Cable  i nsu lation  of wi ring  i nstal led  i n  con tact or near PV modu les  shal l  be  rated  
accord ing ly.  

•  I f exposed  to  the  envi ronment,  be  UV-resistan t,  or be  protected  from  UV l i gh t by 
appropriate  protection ,  or be  i nstal led  i n  UV-resistan t condu i t.  

•  Be  water resistan t.  

•  I n  a l l  systems  operating  at  vol tages  above  DVC-A,  cables  shal l  be  selected  so  as  to  
m in imise  the  ri sk of earth  fau l ts  and  short-ci rcu i ts.  Th is  i s  common ly ach ieved  using  
rein forced  or double-insu lated  cables,  particu larly for cables  that are  exposed  or l a id  i n  
metal l i c  tray or condu i t.  Th is  can  al so  be  ach ieved  by re in forcing  the  protection  of the  
wi ring  as  shown  i n  the  examples  of F igure  9 .  

•  Where  movement of the  cable  i s  expected ,  the  conductor of the  cable  shal l  be  fl exib le  
(class  5  of I EC  60228).  Examples  where  such  cables  are  requ i red  are:  stri ng  cables;  
trackers,  and  where  cables  are  connected  using  p lugs  and  sockets.  

•  Where  no  movement of the  cable  i s  expected ,  the  conductor of the  cable  can  be  stranded  
(class  2  of I EC  60228)  or fl exib le  (class  5  of I EC 60228).  

Cables  for non  fixed  instal lation ,  i . e .  flexib le  cables,  shou ld  comply wi th  EN  5061 8,  or 
UL  4703.  

NOTE  I EC  62930,  regard ing  e l ectri c  cables  for photovol ta i c  systems,  i s  u nder devel opmen t.  

+ +

OR

 

IEC 

Figure  9a  – S ing le  or mu l ti -conductor cable  where  each  conductor i s  both  i nsu lated  and  sheathed  

+ -

+ -
OR

 

IEC 

Figure  9b  – S ing le  conductor cable  – i n  su i table  i nsu lated  condu i t/trunking  

Figure  9  – Examples  of reinforced  protection  of wiring  

7 .3.7.3  Erection  method  

The  general  requ i rements  of I EC  60364-5-52  shal l  be  considered .  
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Cables  shal l  be  supported  so  they do  not su ffer fatigue  due  to  wind /snow affects.  They shal l  
a l so  be  protected  from  sharp  edges.  Methods  of securement shal l  prevent cable  damage  due  
to  excessive  stress  or tension  due  to  load ing  or sharp  rad i i  bends.  (Refer to  manufacturer's  
i nstructions  for m in imum  permissable  bend  rad ius).  Cables  shal l  be  supported  so  that thei r 
properties  and  instal lation  requ i rements  are  main tained  over the  stated  l i fe  of the  PV plan t.  Al l  
non-metal ic  condu i t  and  ducting  exposed  to  sun l igh t shal l  be  of a  UV resistan t type.  

Cable  ties  shal l  not be  used  as  a  primary means  of support un less  they have  a  l i fetime  greater 
than  or equal  to  the  l i fe  of the  system  or the  schedu led  main tenance  period .  Where  cable  ties  
are  used  as  a  means  of support,  they shal l  be  i nsta l led  such  that they do  not damage  the  
cable.  

NOTE  Condu i t,  d ucti ng  and  cabl e  ti es  i nsta l l ed  under an  array can  s ti l l  be  exposed  to  refl ected  UV rad i ati on .  
Meta l i c  cabl e  ti es  can  have  sharp  edges  wh ich  over time  and  subj ect  to  wi nd  affects  can  cause  cabl e  d amage.  

7.3.8  Segregation  of AC  and  DC  ci rcu i ts  

I n  add i tion  to  the  requ i rements  detai l ed  i n  I EC  60364,  segregation  shal l  be  provided  between  
DC  and  AC ci rcu i ts  to  the  same requ i rements  as  for segregation  of d i fferen t vol tage  l evels.  

NOTE  Th i s  requ i remen t i s  so  that  doubl e  i nsu l ati on  to  the  h i ghest  vol tage  presen t  i s  main ta i ned  between  AC  and  
DC  ci rcu i ts .  

7.3.9  Plugs,  sockets  and  connectors  

Plugs  and  socket connectors  mated  together i n  a  PV system  shal l  be  of the  same type  from  
the  same  manufacturer,  i . e .  a  p lug  from  one  manufacturer and  a  socket from  another 
manufacturer or vice  versa  shal l  not be  used  to  make  a  connection .  

P lugs,  sockets  and  connectors  shal l  comply wi th  the  fol l owing  requ i rements:  

•  I EC  62852;  

•  be  rated  for DC use;  

•  have  a  vol tage  rating  equal  to  or g reater than  the  PV array maximum  vol tage  determined  
i n  7 . 2 ;  

•  be  protected  from  con tact wi th  l i ve  parts  i n  connected  and  d isconnected  state  (e. g .  
sh rouded);  

•  have  a  curren t rating  equal  to  or g reater than  the  cu rren t carrying  capaci ty for the  ci rcu i t  to  
wh ich  they are  fi tted  (refer to  Table  5) ;  

•  be  capable  of accepting  the  cable  used  for the  ci rcu i t  to  wh ich  they are  fi tted ;  

•  requ i re  a  del iberate  force  to  separate;  

•  i f accessible  by un trained  people  then  shal l  be  of the  locking  type  where  two  i ndependent 
actions  or a  tool  are  requ i red  to  d isconnect;  

•  have  a  temperature  rating  su i table  for thei r i nsta l lation  l ocation ;  

•  i f mu l ti -polar,  be  polarised ;  

•  comply wi th  class  I I  for systems  operating  above  DVC-A vol tages;  

•  i f exposed  to  the  envi ronment,  be  rated  for ou tdoor use,  be  UV-resistant and  be  of an  I P  
rati ng  su i table  for the  location ;  

•  shal l  be  i nstal led  i n  such  a  way as  to  m in imise  stra in  on  the  connectors  (e. g .  supporti ng  
the  cable  on  e i ther s ide  of the  connector) ;  

•  p lugs  and  socket ou tlets  normal l y used  for the  connection  of household  equ ipment to  l ow 
vol tage  AC  power shal l  not be  used  i n  PV arrays.  

NOTE  The  pu rpose  of th i s  requ i remen t i s  to  prevent  con fusi on  between  AC  and  DC  ci rcu i ts  wi th i n  an  
i nsta l l ati on .  
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7.3.1 0  Wiring  in  combiner boxes  

Wherever possib le,  there  shou ld  be  segregation  between  posi tive  and  negative  conductors  
wi th in  combiner boxes  to  m in imise  the  risks  of DC arcs  occurring  between  these  conductors.  

7.3.1 1  Bypass  d iodes  

Bypass  d iodes  may be  used  to  prevent PV modu les  from  being  reverse  b iased  and  
consequent hot spot heating .  I f external  bypass  d iodes  are  used ,  and  they are  not embedded  
i n  the  PV modu le  encapsu lation  or not part of factory mounted  j unction  boxes,  they shal l  
comply wi th  the  fol l owing  requ i rements:  

•  have  a  vol tage  rating  at l east 2  ×  UOC MOD  of the  protected  modu le;  

•  have  a  curren t rati ng  of at  l east 1 , 4  ×  ISC MOD ;  

•  be  i nsta l l ed  accord ing  to  PV modu le  manufacturer’s  recommendations;  

•  be  i nsta l l ed  so  no  l i ve  parts  are  exposed ;  

•  be  protected  from  degradation  due  to  envi ronmental  factors.  

7.3.1 2  Blocking  d iodes  

Blocking  d iodes  may be  used  to  prevent reverse  cu rrents  i n  sections  of a  PV array.  

I n  some  coun tries,  b locking  d iodes  are  permi tted  as  a  replacement for overcurren t protection .  
I n  other coun tries,  d iodes  are  not considered  re l iable  enough  to  replace  overcurrent 
protection  because  thei r fa i lu re  mode  i s  general ly to  a  short-ci rcu i ted  state  when  subjected  to  
vol tage  transients.  Local  country requ i rements  shou ld  be  taken  in to  account i n  system  
designs.  

I n  systems  con tain ing  batteries  i t  i s  recommended  that some device  shou ld  be  implemented  
to  avoid  reverse  curren t l eakage  from  the  batteries  i n to  the  array at n igh t.  A number of 
solu tions  exist to  ach ieve  th is  i nclud ing  b locking  d iodes.  

I f used ,  b locking  d iodes  shal l  comply wi th  the  fol lowing  requ i rements:  

•  have  a  vol tage  rating  at  l east 2  ×  PV array maximum  vol tage  determined  in  7 . 2 ;  

•  have  a  curren t rating  IMAX  of at  l east 1 , 4  times  the  short ci rcu i t  curren t at STC of the  
ci rcu i t  that they are  i n tended  to  protect;  that i s :  

– 1 , 4  ×  ISC MOD  for PV strings;  

– 1 , 4  ×  ISC S-ARRAY  for PV sub-arrays;  

– 1 , 4  ×  ISC ARRAY  for PV arrays;  

•  be  i nsta l l ed  so  no  l i ve  parts  are  exposed ;  

•  be  protected  from  degradation  due  to  envi ronmental  factors.  

When  there  i s  a  possibi l i ty of h igh  short-ci rcu i t  curren t of the  PV modu le  due  to  reflection  from  
the  snow or other cond i tions,  the  factor for calcu lation  of IMAX  shou ld  be  l arger than  1 , 4 .  For 
example  in  the  snow case,  short ci rcu i t  curren t i s  affected  by ambien t temperature,  i ncl i ne  
ang le  and  azimuth  ang le  of PV modu le,  reflection  of snow,  geograph ical  features  and  so  on .  
IMAX  i s  decided  accord ing  to  the  cl imatic cond i tion ,  etc.  

The  use  of b locking  d iodes  i s  shown  i n  detai l  i n  Annex C.  

7.3.1 3  Power conversion  equ ipment (PCE)  includ ing  DC  condition ing  un i ts  (DCUs)  

Al l  PCEs  and  DCUs  shal l  comply wi th  I EC  621 09-1 ,  and  add i tional l y i nverters  shal l  comply 
wi th  I EC  621 09-2 .  
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The  PV i npu t of DCUs  and  PCEs  shal l  be  rated  for 

•  the  maximum  open  ci rcu i t  vol tage  of the  i npu t ci rcu i t  connected .  

The  PV i npu t of DCUs  and  PCEs  shal l  have  an  ISC PV rating  as  defined  in  I EC  621 09-1  of 

•  a t  l east 1 , 25  ×  the  short ci rcu i t  curren t of the  i npu t ci rcu i t connected  at STC,  un less  
add i tional  overcurren t protection  i s  provided  that i s  rated  to  protect the  PCE.  

7.4 Location  and  instal lation  requ irements  

7 .4.1  Disconnecting  means  

7.4.1 .1  General  

Disconnecting  means  shal l  be  provided  i n  PV arrays  accord ing  to  Table  6  to  i solate  the  PV 
array from  the  power conversion  equ ipment and  vice  versa  and  to  a l l ow for main tenance  and  
i nspection  tasks  to  be  carried  ou t safely.  

The  d isconnecting  means  for PCEs  shal l  be  accessible  and  meet the  requ i rements  of a  
swi tch-d isconnector (refer to  7 . 3 . 6).  

NOTE  Local  i n sta l l ati on  codes  can  a l l ow certa i n  types  of systems  to  be  i nstal l ed  wi thou t  a  DC  swi tch  d i sconnector 
between  modu l es  and  the  PCE,  for example  bel ow certai n  vol tage  and  cu rren t th reshol ds ,  where  DC  swi tch  
d i sconnectors  are  provided  e l sewhere  i n  the  system,  or where  a  p l ug  and  connector system  i s  u sed  that  i s  e i ther 
rated  for d i sconnecti on  u nder l oad  or provi ded  wi th  a  means  to  ensu re  no  l oad  cu rren t  i s  fl owing  before  open ing  
the  connector.  

7.3.6  a l lows  the  use  of l oad  breaking  connectors  in  p lace  of swi tch  d isconnectors  provided  
stated  cond i tions  of 7 . 3 .6  are  met.  

7.4.1 .2  Switch-disconnector for power conversion  equipment (PCE)  

Except for modu le  i n tegrated  PCEs wi thou t d isconnection  means  between  the  PV modu le  and  
the  PCE,  i t  shal l  be  possib le  to  i solate  the  PCE  from  a l l  poles  of the  PV array such  that 
main tenance  of the  PCE  i s  possible  wi thou t ri sk of e lectrical  hazards.  

NOTE  Modu le  i n tegrated  PCEs  are  ones  that  are  permanen tl y a ttached  to  a  PV modu le.  (e . g .  i s  a  PCEs  bonded  
to  a  PV backsheet) .  

Smal ler PCEs  are  often  repai red  by replacing  the  PCE;  whereas  l arger PCEs  are  often  
repai red  by replacing  in ternal  components.  For PCEs  repai red  by replacement,  one  of the  
fol lowing  d isconnecting  methods  shal l  be  used :  

a)  an  ad jacent and  physical l y separate  swi tch-d isconnector;  or 

b)  a  swi tch-d isconnector that i s  mechan ical l y connected  to  the  PCE  and  a l l ows  the  PCE  to  
be  removed  from  the  section  con tain ing  the  swi tch-d isconnector wi thout ri sk of e lectrical  
hazards;  or 

c)  a  swi tch-d isconnector located  wi th in  the  PCE,  i f the  PCE  i ncludes  a  means  of i solation  
on ly operable  when  the  swi tch-d isconnector i s  i n  the  open  posi tion ;  i . e .  the  main tainable  
section  of the  PCE  can  on ly be  opened  or wi thdrawn  i f the  swi tch-d isconnector i s  i n  the  
open  posi tion ;  or 

d )  a  swi tch-d isconnector located  wi th in  the  PCE,  i f the  PCE  i ncludes  a  means  of i solation  
wh ich  can  on ly be  operated  wi th  a  tool  and  i s  l abeled  wi th  a  read i ly vis ible  warn ing  s ign  or 
text i nd icating  "Do  not d isconnect under load” .  

For PCEs  repai red  by replacing  i n ternal  components,  the  swi tch-d isconnector shal l  be  l ocated  
such  that main tenance  of the  PCE  (e. g .  change  of an  i nverter modu le,  change  of fans,  
clean ing  of fi l ters)  i s  possib le  wi thou t ri sk of e lectrical  hazards.  Th is  swi tch -d isconnector may 
be  i n  the  same  enclosure  wi th  the  PCE,  provided  that protection  i s  provided  against 
i nadvertent contact wi th  any parts  that remain  energ ized  wi th  the  swi tch -d isconnector opened .  
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7.4.1 .3  Instal lation  

Su i tably rated  ci rcu i t-breakers,  having  the  characteristics  described  in  7 . 3 .4  and  used  for 
overcurren t protection  may a lso  provide  l oad  breaking  d isconnecting  means.  

The  location  of overcurren t protection  devices  shal l  be  accord ing  to  6 . 5.7 .  

Table  6  – D isconnection  device  requ irements  in  PV array instal lations  

PV array vol tage  C i rcu i t  or sub-ci rcu i t  Means  of i solation  Requ i rement 

DVC-A 

Stri ng  cabl e  D i sconnecti on  d evi ce  Recommended  a  

Sub-array cable  D i sconnecti on  devi ce  Requ i red  

Array mai n  cabl e  Swi tch -d i sconnector Requ i red  

DVC-B  and  C  

S tri ng  cabl e  D i sconnecti on  devi ce  a  Recommended  a  

Sub-array cable  
D i sconnection  device  a  Requ i red  

Swi tch -d i sconnector Recommended  

Array mai n  cabl e  Swi tch -d i sconnector Requ i red  

a   Sheathed  ( touch  safe)  p l ug  and  socket  connector,  fu se  combinati on  un i t,  fu sehol der and  wi thd rawable  fuse-
l i n k,  or i sol ator are  examples  of su i tabl e  d i sconnection  devices.  The  ab i l i ty of these  devices  to  break l oad  
cu rren t needs  to  be  accord i ng  to  the  tabl e.  

 

Disconnection  devices  not capable  of breaking  l oad  curren t shou ld  be  marked  as  no-load  
break and  shou ld  not be  general l y accessib le.  

An  add i tional  DC  swi tch-d isconnector may be  speci fied  for systems  wi th  l ong  DC  cable  runs  
through  bu i ld ings.  Th is  swi tch  i s  general l y used  at the  poin t of cable  en try i n to  the  bu i l d ing .  

Where  mu l tip le  sub-array d isconnection  devices  are  instal led  close  to  ( i . e .  wi th in  2  m  and  
wi th in  l i ne  of s igh t of)  the  power conversion  equ ipment there  i s  no  need  for a  PV array main  
cable  and  therefore  no  need  for a  PV array load  breaking  swi tch .  I n  th is  case  the  swi tches  for 
the  sub-arrays  shal l  a l l  be  l oad  breaking  swi tches.  Th is  i s  a lso  appl icable  for remote  sub-array 
d isconnection  devices,  where  the  sub-array combiners  are  not close  to  the  PCE.  I n  th is  case  
remote  d isconnection  i s  a l l owed  where  an  ind ication  of the  proper operation  of the  
d isconnection  function  i s  g i ven  at the  PCE.  

Where  mu l tip le  d isconnection  devices  are  requ i red  to  i solate  power conversion  equ ipment 
they shal l  a l l  be  swi tch  d isconnectors  and  shal l  e i ther 

•  be  ganged  so  that they a l l  operate  s imu l taneously,  or 

•  they shal l  a l l  be  g rouped  i n  a  common  location  and  there  shal l  be  a  warn ing  s i gn  
i nd icating  the  need  to  i solate  mu l tip le  suppl ies  to  i solate  the  equ ipment.  

Where  requ i red  i n  Table  6 ,  d isconnection  devices  shal l  be  i nsta l led  i n  a l l  l i ve  conductors,  wi th  
the  exception  of the  PV array swi tch-d isconnector wh ich  shal l  operate  i n  a l l  conductors  
i nclud ing  the  functional  earthed  conductor.  

Where  load  breaking  (swi tch-d isconnector)  i s  a  requ i rement th is  capabi l i ty shal l  be  i n  each  
conductor and  the  swi tch ing  devices  shal l  be  ganged  so  that a l l  swi tch  poles  i n  a l l  conductors  
operate  s imu l taneously.  

7.4.2  Earth ing  and  bonding  arrangements  

7.4.2. 1  General  

The  fol lowing  options  for earth ing  or bond ing  of parts  of a  PV array exist.  
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a)  Functional  earth ing  of conductive  non-curren t carrying  parts  (e. g .  to  a l low for better 
detection  of l eakage  paths  to  earth).  Earth ing /bond ing  of exposed  conductive  parts  of a  
PV array shal l  be  performed  in  accordance  wi th  F igure  1 0  requ i rements.  

b)  Earth ing  for l i gh tn ing  protection .  

c)  Equ ipoten tial  bond ing  to  avoid  uneven  poten tia ls  across  an  i nstal lation .  

d )  Functional  earth ing  of one  current carrying  pole  of the  PV array,  so  cal l ed  functional l y 
earthed  PV array.  Refer to  7 . 4 . 2 . 4 .3  and  7 . 4. 2 . 4. 4  for fu rther detai l s .  

NOTE  Some  modu l e  types  requ i re  earth i ng  for proper operati on .  Th i s  earth i ng  i s  consi dered  to  be  functi onal  
earth i ng  on l y.  

An  earth  conductor may perform  one  or more  of these  functions  in  an  i nsta l l ation .  The  
d imensions  and  location  of the  conductor are  very dependent on  i ts  function .  

Annex B  contains  examples  of functional l y earthed  PV systems.  

7.4.2 .2  Bonding  conductor s ize  

The  conductor used  to  earth  exposed  metal l i c  frames  of the  PV array shal l  have  a  m in imum  
s ize  of 6  mm2  copper or equ ivalen t.  

For some  system  configurations  the  m in imum  conductor s ize  may need  to  be  larger due  to  
l i gh tn ing  system  requ i rements  (refer to  F igure  1 0).  

F igure  1 1  shows  an  example  of earth ing  requ i rements  of exposed  conductive  parts  on  a  PV 
array.  
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Entry

Is array 
exposed-conductive part
required  to be earthed  for

l ightning  protection?
(a)

Is the
PV array

maximum voltage
 > DVC-A?

NO NO

YES
YES

No 
requirement

Earth
with  conductor sized

according to 7.4.2.1  and
IEC 60364-5-54

Minimum size 1 6 mm2

Earth
with  conductor sized

according to 7.4.2.1  and
IEC 60364-5-54

Minimum size 6 mm2

 

IEC 

NOTE  To  rea l i ze  earth i ng  i n  the  fi e l d ,  see  I EC  62305-3.  

a  To  answer th i s  q uesti on ,  see  the  recommendati ons  of I EC  62305-2  and  I EC  62305-3  or refer to  l oca l  
i n formation  such  as  number of thunder days  per year or other l i gh tn i ng  characteri sti cs.  Assessmen t shou l d  
i ncl ude  re l ati ve  posi ti on  of the  PV array to  other bu i l d i ngs,  and  s tructu res  abl e  to  protect  the  PV array from  
l i g h tn i ng  stri kes.  

Figure  1 0  – PV array exposed  conductive  parts   
functional  earth ing/bonding  decision  tree  
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a  The  earth  connections  shown  i n  th i s  d i ag ram  are  a l l  functi onal  earth  connections.  The  exposed  meta l  frame  
connecti ons  may a l so  be  requ i red  for l i gh tn i ng  protecti on .  

b  Equ ipoten ti a l  bond ing  between  the  PV array and  app l i cati on  ci rcu i t  i s  essen ti a l  i n  protecti ng  e l ectri ca l  
equ i pmen t agai nst  l i g h tn i ng  overvol tages.  The  equ i poten ti a l  bond ing  conductor shou l d  be  run  as  phys ical l y  
cl ose  as  poss i b l e  to  the  l i ve  conductors  to  reduce  wi ri ng  l oops.  

c  Overvol tage  protecti on  su rge  protecti ve  d evices  (SPDs).  

Figure  1 1  – Exposed  conductive  parts  earth ing  in  a  PV array 

A h igh  impedance  shal l  exist between  a l l  l i ve  conductors  and  the  equ ipment earth ing  
conductors.  

7.4.2.3  Separate  earth  electrode 

I f a  separate  earth  e lectrode  i s  provided  for the  PV array,  th is  e lectrode  shal l  be  connected  to  
the  main  earth ing  terminal  of the  e lectrical  i nstal lation  by main  equ ipoten tial  bond ing  
conductors.  

See  recommendations  on  the  design  of e lectrodes  for l i gh tn ing  protection  i n  I EC 62305-3.  

7.4.2 .4 Equ ipotential  bonding  

7.4.2 .4.1  General  

There  are  two  forms  of equ ipoten tial  bond ing :  main  equ ipoten tia l  bond ing  and  supplementary 
equ ipoten tia l  bond ing .  

Main  equ ipotentia l  bond ing  i s  the  connection  of exposed  conductive  parts  to  the  main  earth ing  
terminal .  These  conductors  are  termed  “main  equ ipoten tia l  bond ing  conductors” .  

Supplementary equ ipoten tia l  bond ing  i s  the  connection  of exposed  conductive  parts  to  
exposed  conductive  parts  and /or extraneous  conductive  parts.  Supplementary equ ipoten tia l  
bond ing  may be  requ i red  i n  order to  keep the  magn i tude  of the  vol tages  between  
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s imu l taneously accessib le  exposed  conductive  parts  and /or extraneous  conductive  parts  
su fficien tly l ow to  prevent e lectric shock.  

PV array frame  bond ing  shal l  be  done  in  accordance  wi th  the  decis ion  tree  presented  in  
F igure  1 0 .  

7.4.2 .4.2  PV array bonding  conductors  

PV array bond ing  conductors  shal l  be  run  as  close  to  the  posi tive  and  negative  PV array and  
or sub-array conductors  as  possib le  to  reduce  i nduced  vol tages  due  to  l i gh tn ing .  

7.4.2 .4.3  Functional  earth ing  terminal  of PV array 

When  the  PV array i s  earthed  as  described  i n  7 . 4 . 2 . 1  d ) ,  the  connection  to  earth  shal l  be  
made at a  s ing le  poin t and  th is  poin t shal l  be  connected  to  the  main  earth ing  terminal  of the  
e lectrical  i nsta l lation .  

Some  electrical  i nsta l lations  may have  sub-earth ing  terminals.  Connection  of the  PV 
functional  earth  to  sub-earth ing  terminals  i s  acceptable  provided  i t  has  been  considered  for 
th is  use.  

The  functional  earth  connection  may be  establ i shed  i nside  the  PCE.  

I n  systems  wi thou t batteries,  the  connection  to  earth  shal l  be  between  the  PV array and  the  
power conversion  equ ipment and  as  close  as  possib le  to  the  power conversion  equ ipment.  

I n  systems con tain ing  batteries,  the  connection  to  earth  shal l  be  between  the  charge  
con trol ler and  the  battery protection  device.  

NOTE  I f i n  some  coun tri es  d i sconnection  devi ces  are  requ i red /a l l owed  to  i n terrupt  fu ncti onal  earth  conductors,  
the  l ocati on  of the  earth  connecti on  i s  importan t  to  i n terrupti on .  

7.4.2 .4.4 Functional  earth ing  conductor of PV array 

Where  a  functional  earth  (ei ther a  d i rect earth  connection  or via  a  resistor)  i s  used  to  connect 
one  of the  main  PV array conductors  to  earth ,  the  m in imum  current carrying  capaci ty of the  
functional  earth  conductor shal l  be  

•  no  l ess  than  the  nominal  rati ng  of the  earth  fau l t  i n terrupting  means  (refer to  6 . 4 . 2 .4)  for a  
system  wi th  d i rect functional  earth  connection  wi thou t a  resistor,  or 

•  no  l ess  than  (PV array maximum  vol tage)/R ,  where  R  i s  the  resistance  value  used  in  series  
wi th  the  functional  earth  connection  for a  system  wh ich  has  a  functional  earth  connection  
via  a  series  resistor.  

Wi th  respect to  material  and  type,  i nsu lation ,  i denti fication ,  i nstal l ation  and  connections,  
functional  earth ing  conductors  shal l  comply wi th  the  provis ions  for functional  earth ing  
conductors  speci fied  i n  national  wi ring  standards,  or i n  absence  of such  standards,  wi th  the  
provisions  set ou t i n  I EC 60364-5-54.  

Some  modu le  technolog ies  requ i re  a  functional  earth  on  e i ther the  posi tive  or negative  main  
conductor of the  system  to  bleed  charge  away from  the  PV cel l s .  Th is  i s  a  
functional /operational  requ i rement or i t  may be  requ i red  to  prevent degradation  of the  cel l s .  I t  
i s  recommended  that manufacturer’s  i nstructions  be  fol lowed .  I t  i s  a lso  recommended  that 
where  possib le  the  functional  earth ing  to  b leed  charge  from  the  cel l s  be  via  a  resistor and  not 
d i rectl y to  earth .  The  recommended  resistor value  shou ld  be  the  h ighest resistor value  
a l lowable  as  per manufacturer’s  i nstructions.  
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7.4.3  Wiring  system  

7.4.3. 1  General  

Wiring  of PV arrays  shal l  be  undertaken  wi th  care  ( to  prevent damage  occurring)  such  that the  
possibi l i ty of l i ne-to-l i ne  and  l i ne-to-earth  fau l ts  occurring  i s  m in imised .  

Al l  connections  shal l  be  veri fied  for ti gh tness  and  polari ty during  i nstal lation  to  reduce  the  ri sk 
of fau l ts  and  possible  arcs  during  commission ing ,  operation  and  fu ture  main tenance.  

7.4.3.2  Compl iance with  wiring  standards  

The  PV array wi ring  shal l  comply wi th  the  cable  and  instal lation  requ i rements  i n  th is  document 
and  the  wi ring  requ i rements  mandated  by l ocal  standards  and  regu lations.  I n  absence  of 
national  standards  and  or regu lations,  wi ring  systems used  in  PV arrays  shal l  comply wi th  
I EC  60364  (a l l  parts) .  

Particu lar atten tion  needs  to  be  g iven  to  the  protection  of wi ring  systems  against external  
i n fluences.  

7.4.3.3  Wiring  loops  

To reduce  the  magn i tude  of l i gh tn ing-induced  overvol tages,  the  PV array wi ring  shou ld  be  l a id  
i n  such  a  way that the  area  of conductive  l oops  i s  m in imum,  par exemple  by laying  cables  in  
paral le l  as  shown  i n  F igure  1 2 .  

 

Figure  1 2  a)  – Wi ri ng  m in imum  loop  area  example  1  
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Figure  1 2  b)  –  Wi ring  m in imum  loop  area example  2  
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Figure  1 2  c)  – Wi ri ng  m in imum  loop  area  example  3  

Figure  1 2  – Examples  of PV string  wiring  with  min imum  loop area 

7 .4.3.4 String  wiring  

I n  the  case  where  wi ring  of PV strings  between  modu les  i s  not protected  by condu i t  or other 
enclosures,  i n  add i tion  to  the  requ i rements  for a l l  array wi ring  the  fol l owing  requ i rements  shal l  
a lso  apply:  

•  cables  are  protected  from  mechan ical  damage,  and  

•  the  cable  i s  clamped  to  re l ieve  tension  in  order to  prevent the  conductor from  coming  free  
from  the  connection .  

7.4.3.5  Wiring  instal lation  in  combiner boxes  

The  fol lowing  provis ions  apply to  the  i nstal lation  of wi ring  systems  combiner boxes.  

Where  conductors  en ter a  combiner box wi thou t condu i t,  a  tension  re l ief system  shal l  be  used  
to  avoid  cable  d isconnections  ins ide  the  box (for example  by using  a  g land  connector).  

Al l  cable  en tries  when  instal led  shal l  main tain  the  I P  rating  of the  enclosure.  
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Water condensation  i nside  combiner boxes  can  be  a  problem  in  some locations;  provision  
may need  to  be  provided  to  d rain  water bu i ld -up.  

For PV arrays  operating  at a  vol tage  greater than  DVC-A,  where  any return  conductor i s  
rou ted  through  modu le  j unction  boxes  and /or combiner boxes,  such  return  conductor(s)  shal l  
be  a  double-insu lated  cable,  and  the  cable  and  i ts  i nsu lation  shal l  main tain  double  i nsu lation  
status  over i ts  en ti re  l eng th ,  particu larl y th rough  j unction  and  combiner boxes  ( i . e .  these  
provisions  a lso  apply to  any j oin ts).  

7.4.3.6  Wiring  identi fication  

Except where  the  wi ring  i s  concealed  in  a  wal l ,  permanent i ndel ib le  i den ti fication  shal l  be  
provided  for PV array cabl ing  i nstal l ed  i n  or on  bu i l d ings.  PV array (and  sub-array)  cabl ing  
shal l  be  i denti fied  by one  of the  fol lowing  methods.  

•  PV cabl ing  using  d istinctively marked  PV cables  shal l  be  permanently,  l eg ib ly and  i ndel ibl y 
marked  (e. g .  cables  to  I EC  62930).  

•  Where  cabl ing  i s  not d istinctively marked ,  d i sti nctive  coloured  l abels  marked  wi th  the  
words  ‘SOLAR DC’  shal l  be  attached  at an  i n terval  not exceed ing  5  m  under normal  
cond i tions  and  not exceed ing  1 0  m  on  straigh t runs  where  a  clear view is  possib le  
between  l abels.  

•  Where  cable  i s  enclosed  i n  a  condu i t or ducting ,  l abel l ing  shal l  be  attached  to  the  exterior 
of the  enclosure  at i n tervals  not exceed ing  5  m .  

Where  mu l tip le  PV sub-arrays  and  or string  conductors  en ter a  combiner box or PCE  they 
shou ld  be  g rouped  or i denti fied  i n  pai rs  so  that posi tive  and  negative  conductors  of the  same 
ci rcu i t  may easi l y be  d istingu ished  from  other pai rs.  

Colour cod ing  for DC  systems  requ i red  by IEC  60445:201 0  i s  not requ i red  for PV systems.  

NOTE  PV cabl es  are  common l y b l ack i n  co lou r to  ass i st  i n  UV res i stance.  

8  Acceptance 

Acceptance  testing  shou ld  be  performed  accord ing  to  the  requ i rements  of I EC  62446-1 .  

9  Operation/maintenance 

Refer to  the  operation  and  main tenance  requ i rements  i n  I EC  62446-1 .  

1 0  Marking  and  documentation  

1 0.1  Equ ipment marking  

Al l  e lectrical  equ ipment shal l  be  marked  accord ing  to  the  requ i rements  for marking  in  I EC  or 
to  local  standards  and  regu lations  when  appl icable.  Markings  shou ld  be  i n  the  local  l anguage  
or use  appropriate  l ocal  warn ing  symbols.  Eng l i sh  examples  of s ign  texts  are  i ncluded  here.  

1 0.2  Requirements  for s igns  

Al l  s igns  requ i red  i n  Clause  1 0  shal l  

i )  comply wi th  I EC,  

i i )  be  i ndel ib le,  

i i i )  be  l eg ible  from  at l east 0 , 8  m  un less  otherwise  speci fied  i n  the  re levant clauses  (or see  
examples  of s igns  in  Annex A),  
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i v)  be  constructed  and  affixed  to  remain  l eg ib le  for the  l i fe  of the  equ ipment i t  i s  attached  or 
related  to,  and  

v)  be  understandable  by the  operators.  

Examples  of s igns  are  g iven  i n  Annex A.  

1 0.3  Identi fication  of a  PV instal lation  

For reasons  of safety of the  various  operators  (main tenance,  personnel ,  i nspectors,  publ ic  
d istribu tion  network operators,  emergency a id  services,  etc. ) ,  i t  i s  essen tia l  to  i nd icate  the  
presence  of a  photovol taic i nsta l l ation  on  a  bu i l d ing .  

A s i gn ,  such  as  shown  i n  F igure  A.2 ,  shal l  be  fi xed  

•  a t  the  orig in  of the  e lectrical  i nsta l lation ,  

•  a t  the  metering  posi tion ,  i f remote  from  the  orig in ,  

•  a t  the  consumer un i t  or d istribu tion  board  to  wh ich  the  supply from  the  inverter i s  
connected ,  and  

•  a t  a l l  poin ts  of i solation  of a l l  sources  of supply.  

1 0.4 Label l ing  of PV array and  PV string  combiner boxes  

A s ign  con tain ing  the  text ‘SOLAR DC’  shal l  be  attached  to  PV array and  PV string  combiner 
boxes  as  wel l  as  l abels  i nd icating  “ l i ve  during  dayl i gh t”  to  DC combiner boxes  and  swi tches.  

1 0.5  Label l ing  of d isconnection  devices  

1 0.5.1  General  

Disconnection  devices  shal l  be  marked  wi th  an  i den ti fication  name  or number accord ing  to  the  
PV array wi ri ng  d iagram.  

Al l  swi tches  shal l  have  the  ON  and  OFF  posi tions  clearly i nd icated .  

1 0.5.2  PV array d isconnecting  device 

The  PV array DC swi tch  d isconnector shal l  be  i den ti fied  by a  s ign  affi xed  i n  a  prominen t 
l ocation  ad jacent to  the  swi tch  d isconnector.  

Where  mu l tip le  d isconnection  devices  are  used  that are  not ganged  (refer to  7 . 4 . 1 . 3)  s ignage  
shal l  be  provided  warn ing  of mu l tip le  DC sources  and  the  need  to  turn  off a l l  swi tch  
d isconnectors  to  safely i solate  equ ipment.  

1 0.6  Documentation  

Documentation  shal l  be  provided  i n  accordance  wi th  I EC  62446-1  speci fications  for PV 
arrays.  
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Annex A 
( informative)  

 
Examples  of s igns  

Annex A provides  examples  (see  F igures  A. 1  and  A. 2)  of appropriate  s igns  as  speci fied  i n  
Clause  1 0 .  

 

Figure  A. 1  – Example  of s ign  requ ired  on  PV array combiner boxes  (1 0.4)  

 

Figure  A.2  – Example  of switchboard  s ign  for identi fication  of PV on  a  bu i ld ing  

The  s ign  shou ld  comply wi th  the  l ocal  fi re  services  i n formation  requ i rements.  

National  commi ttees  or national  regu lations  shou ld  decide  on  the  labels  and  l ocations  of such  
markings.  

SOLAR DC  

IEC  

IEC  
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Annex B  
( informative)  

 
Examples  of system  functional  earthing  

configurations  in  PV arrays  

Refer to  F igure  B. 1  

 

IEC 

NOTE  The  earth  connecti ons  shown  i n  th i s  d i ag ram  are  a l l  functi onal  earth  connecti ons.  

Figure  B. 1  – System  functional  earth ing/grounding  

Examples  of common  PV system  configurations  are  shown  i n  F igures  B . 2  (a)  to  (c) .  These  
d iagrams  do  not describe  every possible  PV system  connection .  
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NOTE  1  (a)  and  (b)  are  the  same  ci rcu i t  arrangements  showing  that  for both  separated  and  non -separated  
i nverters  the  exposed  conducti ve  parts  are  earthed .  

NOTE  2  The  earth  connections  shown  i n  th i s  d i ag ram  are  a l l  functi onal  earth  connections.  The  exposed  meta l  
frame  connections  can  a l so  be  requ i red  for l i gh tn i ng  protecti on .  

Figure  B.2  – Examples  d i fferent PV configurations  in  common  use 
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Annex C  
( informative)  

 
Blocking  d iode 

C.1  In troduction  

Th is  i n formative  annex describes  b locking  d iodes  in tended  to  be  used  to  prevent reverse  
cu rren t i n  a  PV array.  

C.2  Use  of blocking  d iodes  to  prevent overcurrent/faul t current in  arrays  

A blocking  d iode  i s  an  effective  means  of stopping  reverse  curren t i n  PV arrays.  
Overcurren t/fau l t  curren t i n  arrays  i s  general l y caused  by current fl owing  from  one  section  of 
an  array operating  normal ly i n to  a  section  of an  array con tain ing  a  fau l t.  The  fau l t  current i s  i n  
the  reverse  d i rection .  Provided  correctly rated  and  function ing  b locking  d iodes  are  i n  use  i n  
the  PV array,  reverse  curren ts  are  prevented  and  fau l t  currents  ei ther e l im inated  or 
s ign i fican tl y reduced  (see  examples  in  F igures  C. 1 ,  C. 2  and  C. 3).  

I n  some  coun tries,  b locking  d iodes  are  a l lowed  to  replace  overcurren t protection  devices.  Th is  
i s  an  effective  method  of overcurren t/fau l t  prevention  provided  the  rel iabi l i ty of b locking  
d iodes  over time  can  be  assured .  

C.3  Examples  of blocking  d iode  use  in  fau l t  s i tuations  

C.3.1  General  

Article  C. 3  shows examples  of the  use  of b locking  d iodes  to  prevent or s ign i fican tly reduce  
fau l t  current i n  PV arrays.  

C.3.2  Short circu i t  in  PV string  

I f a  short ci rcu i t  develops  in  a  stri ng  wi thout b locking  d iodes  as  shown  i n  F igure  C. 1 a),  a  fau l t  
current wi l l  fl ow around  the  fau l ted  modu les  and  extra  fau l t cu rren t i n  the  reverse  d i rection  wi l l  
fl ow in  some  modu les  wi th  the  source  of that curren t being  from  other stri ngs.  The  reverse  
current can  be  i n terrupted  by an  overcurren t protection  device  provided  the  curren t i s  g reater 
than  the  i n terrupting  curren t of the  overcurren t device.  Th is  may not be  the  case  under low 
i l l um ination  cond i tions.  

The  s i tuation  of the  same  fau l t  wi th  an  array wi th  blocking  d iodes  in  each  stri ng  i s  shown  i n  
F igure  C. 1 b).  I n  th is  case  the  fau l t  curren t compared  to  case  (a)  i s  s ign i fican tl y reduced  and  
as  a  resu l t the  fi re  hazard  i s  reduced  because  the  b locking  d iodes  prevent a  con tribu tion  to  
the  fau l t  current from  other paral l e l  strings.  Th is  functional i ty for th is  type  of fau l t i s  usefu l  for 
a l l  systems types  whether the  PV array i s  earthed  or not and  whether the  i nverter i s  a  
separated  inverter or not.  
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a)  wi thout  a  b locking  d iode  b)  wi th  a  blocking  d iode  at  each  string  

Figure  C. 1  – Effect of blocking  d iode  where  there  is  a  short  ci rcu i t  in  PV string  

Figure  C. 2  shows  the  fau l t  curren t paths  when  an  earth  fau l t occurs  i n  a  string  of a  PV array 
wh ich  i s  i nsta l led  wi th  a  negative  s ide  functional  earth .  The  worst case  fau l t  occurs  when  the  
earth  fau l t  i s  closest to  the  top  of the  stri ng  ( i . e .  the  s i de  fu rthest away from  earth) .  I n  th is  
case  the  b locking  d iodes  need  to  be  i nstal led  i n  the  posi ti ve  s i de  of the  stri ngs.  

 
 

a )  wi thout  a  b locking  d iode  b)  wi th  a  b locking  d iode  i n  each  strings  

Figure  C.2  – Effect of blocking  d iode  where  there  is   
an  earth  fau l t  on  a  system  with  earth ing  on  the  minus  s ide  

Figure  C. 3  shows  the  fau l t  curren t paths  when  an  earth  fau l t  occurs  i n  a  string  of a  PV array 
wh ich  i s  i nsta l led  wi th  a  posi ti ve  s ide  functional  earth .  The  worst case  fau l t  occurs  when  the  
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earth  fau l t  i s  closest to  the  bottom  of the  string  ( i . e .  the  s ide  fu rthest away from  earth) .  I n  th is  
case,  the  b locking  d iodes  need  to  be  i nstal led  i n  the  negative  s ide  of the  strings.  

  

a )  wi thout  a  b locking  d iode  b)  wi th  a  blocking  d iode  i n  each  strings  

Figure  C.3  – Effect of blocking  d iode  where  there  is   
an  earth  fau l t  on  a  system  with  positive  s ide  earth ing  

Figures  C. 1  to  C.3  show the  operation  of a  b locking  d iode  i n  e l im inating  the  fau l t  curren t 
con tribu tion  from  ad jacent strings  of the  array.  I n  th is  document a  method  of detecting  and  
i n terupting  an  earth  fau l t  i s  requ i red  and  can  be  implemented  us ing  other means  than  b locking  
d iodes.  F igure  C.2  shows  the  s i tuation  of a  d i rectly earthed  array wi th  no  impedance  i n  the  
earth  connection .  I t  i s  preferred  i n  th is  document to  i nsta l l  functional  earths  wi th  l im i ti ng  
resistors  i n  the  earth  connection .  I f th i s  method  i s  used ,  the  poten tia l  fau l t  curren t under these  
cond i tions  i s  s ign i fican tl y reduced  by the  effect of the  resistance  l im i ting  the  maximum  
curren t.  

C.4 Specification  of blocking  d iode 

Blocking  d iodes  shal l  comply wi th  the  requ i rements  i n  7 . 3 . 1 2 .  

C.5 Heat d issipation  design  for blocking  d iode  

Because  the  vol tage  d rop  of a  b locking  d iode  in  forward  cu rren t operation  m ight become over 
1  V,  i t  i s  necessary to  consider a  heat d issipation  design  of d iode  for re l iabi l i ty.  A heatsink 
may be  requ i red  to  keep  d iode  j unction  temperatures  wi th in  safe  l im i ts.  A heat d issipation  
design  methodology i s  shown  in  the  fol lowing  procedures.  

•  Calcu late  maximum  curren t IMAX  by PV modu le  curren t ISC MOD  i n  STC.  

IMAX  =  1 , 4  ×  ISC MOD  (Use  h igher factor dependent on  operating  cond i tions)  

•  Obtain  the  operating  forward  vol tage  of the  blocking  d iode  UD_OP  a t IMAX  from  the  
operating  characteristic of d iode.  

•  Calcu late  power d issipation  PCAL  

PCAL  =  VD_OP  ×  IMAX  

•  Calcu late  the  thermal  resistance  RTH  as  fol lows  so  that j unction  temperature  TJ  of 
b locking  d iode  shou ld  not exceed  the  l im i t  value  i n  consideration  of ambien t temperature  
TAMB .  

Ground  fau l t  poi n t  
IEC  Ground  fau l t  poi n t  
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RTH  =  (TJ  – TAMB)/PCAL  

•  I f the  thermal  resistance  requ i red  i s  l ess  than  the  d iode’s  j unction  to  case  p lus  case  to  a i r 
thermal  resistance,  then  a  heatsink wi l l  be  requ i red .  

When  there  i s  a  possibi l i ty of i ncreased  short-ci rcu i t  current of the  PV modu le  e . g .  due  to  the  
reflection  of snow or other cond i tions,  the  mu l tip l i er for the  calcu lation  of IMAX  shou ld  be  
l arger than  1 , 4 .  
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Annex D  
( informative)  

 
Arc faul t detection  and  interruption  in  PV arrays  

Un l ike  trad i tional  e lectrical  products,  PV modu les  and  wi ring  do  not have  an  overal l  enclosure  
to  con tain  arcs  and  fi res  resu l ting  from  component or system  fau l ts.  Many PV systems 
operate  at DC  vol tages  wh ich  are  very capable  of sustain ing  DC arcs.  

There  are  three  main  categories  of arcs  in  PV systems  (refer to  F igure  D . 1 ) :  

•  series  arc wh ich  may resu l t  from  a  fau l ty connection  or a  series  break i n  wi ring ;  

•  a  paral le l  arc wh ich  may resu l t  as  a  partia l  short ci rcu i t  between  ad jacent wi ring  wh ich  i s  
at d i fferen t poten tia ls ;  

•  arcs  to  earth  wh ich  resu l t  from  fa i lu re  of i nsu lation .  

I f an  arc develops  due  to  a  fau l t  i n  a  PV array th is  can  resu l t  i n  s ign i ficant damage  to  the  
array and  may a lso  resu l t  i n  damage  to  ad jacent wi ring  and  bu i ld ing  structures.  The  most 
serious  arc i s  l i kely to  be  a  paral le l  arc because  of the  energy that i s  avai lable  to  feed  th is  
type  of arc,  especia l l y when  the  arc i s  between  the  main  PV array conductors.  Th is  document 
requ i res  double  i nsu lation  on  cables  used  i n  PV array wi ring  and  because  of th is  double  
i nsu lation  requ i rement paral l el  arcs  are  very un l i kely un less  caused  as  a  resu l t of s ign i ficant 
i nsu lation  damage  due  to  fi re  damage  or severe  mechan ical  damage  to  cables.  The  most 
l i kely type  of arc to  occur i n  a  PV system  i s  a  series  arc.  Th is  i s  because  PV systems  typical l y 
con tain  a  very l arge  number of series  connections.  Series  arcs  are  general ly able  to  be  
stopped  qu ickly by removing  the  e lectrical  l oad  from  the  PV array.  I n  the  case  where  a  PCE  is  
the  on ly l oad  for the  section  of the  PV array experiencing  a  series  arc,  th is  may be  
accompl ished  by shu tting  down  the  PCE  (e. g .  g rid  connected  i nverter systems).  Paral le l  arcs  
are  much  more  d i fficu l t to  exti ngu ish  bu t are  a l so  much  less  l i kely to  occur.  

PV

Series arcs

Arcs to earth

Paral lel  arcs

PV

PV

PV

PV

PV

 

IEC 

Figure  D. 1  – Examples  of types  of arcs  in  PV arrays  

I f a  series  arc i s  not extingu ished  qu ickly i t  may propagate  to  i nvolve  other conductors  and  
produce  paral le l  arcs.  I t  i s  therefore  desi rable  to  have  a  method  of detecting  and  in terrupting  
arcs  i n  PV systems qu ickly.  A standard  has  been  developed  by Underwri ters  
Laboratories  −  UL1 699B:  Photovoltaic (PV)  DC Arc-Fault Circuit Protection  and  manufacturers  
are  in  the  process  of developing  equ ipment to  meet th is  document.  The  purpose  of the  arc 
fau l t  ci rcu i t protection  equ ipment i s  to  detect and  d iscrim inate  accurately arcs  in  PV arrays  
and  to  take  action  to  i n terrupt the  arc.  

NOTE  I EC  63027,  regard i ng  DC  arc  detecti on  and  i n terrupti on  i n  photovol ta i c  power system ,  i s  u nder 
devel opmen t.  
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Annex E  
(normative)  

 
DVC l imits  

The  vol tage  l im i ts  for each  DVC level  are  g iven  in  Table  E . 1 .  

Table  E.1  – Summary of the  l imi ts  of the  decisive  vol tage  classes  

Decis ive  vol tage  
classi fication   

(DVC)  

Lim i ts  of working  vol tage   
V  

AC  vol tage  (r.m .s . )  
UACL  

AC  vol tage  (peak)  
UACPL  

DC  vol tage  (mean)  
UDCL  

A1  
≤  25  

(1 6)  

≤  35, 4  

(22 , 6)  

≤  60  

(35)  

B  
>  25  and  ≤  50  

(>  1 6  and  ≤  33)  

>  35, 4  and  ≤  71  

(>  22, 6  and  ≤  46, 7)  

>  60  and  ≤  1 20  

(>  35  and  ≤  70)  

C  
>  50  

(>  33)  

>  71  

(>  46, 7)  

>  1 20  

(>  70)  

The  val ues  i n  paren theses  are  to  be  used  for wi ri ng  and  componen ts  i nstal l ed  i n  wet  l ocati ons.  

1  DVC-A ci rcu i ts  are  a l l owed  under fau l t  cond i ti ons  to  have  vol tages  up  to  the  DVC-B  l im i ts ,  for maximum  
0 , 2  s .  

 

NOTE  For more  i n formation  on  DVC,  refer to  I EC  621 09-1 .  
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défau t à  l a  terre  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 04  

Tableau  4  – Facteurs  de  correction  de  tension  pour l es  modu les   photovol taïques  au  
s i l i cium  crista l l i n  et mu l ticrista l l i n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  

Tableau  5  – Valeurs  assignées  m in imales  du  couran t des  ci rcu i ts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 7  
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Tableau  6  – Exigences  re lati ves  aux d isposi ti fs  de  déconnexion   dans  l es  i nsta l lations  
de  g roupes  photovol taïques  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 23  

Tableau  E. 1  – Résumé  des  l im i tes  des  classes  de  tension  déterminan te  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 42  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
GROUPES PHOTOVOLTAÏQUES (PV)  –  

EXIGENCES DE CONCEPTION  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commissi on  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  comi tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC  a  pou r 
ob j et  de  favoriser l a  coopérati on  i n ternational e  pou r tou tes  l es  questi ons  d e  normal i sati on  dans  l es  d omaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron i que.  A cet  effet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci fi cati ons  techn i ques,  des  Rapports  techn iques,  des  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  
pub l i c  (PAS)  et  des  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  d es  
comi tés  d 'études,  aux travaux desquel s  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  
organ isati ons  i n ternati onal es ,  gouvernemen ta l es  et  non  gouvernemen tal es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pen t 
éga l emen t  aux travaux.  L ’ I EC  col l abore  étro i temen t avec l 'Organ isati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO),  
se l on  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ i sati ons.  

2 )  Les  déci s ions  ou  accords  offi ci e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesure  
du  possi b l e ,  un  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud i és ,  étan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ études.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternational es  et  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t  en trepri s  afi n  q ue  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par un  quel conque  u ti l i sateu r fi nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encourager l 'u n i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e ,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  pub l i cati ons  nati onal es  
e t  rég i onales.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  doiven t être  i nd i quées  en  termes  cla i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  a ttestati on  de  con form i té.  Des  organ i smes  de  certi fi cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t des  services  d 'éval uati on  de  con formi té  et,  dans  certa i ns  secteu rs ,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC  n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateu rs  doi ven t  s 'assu rer q u ' i l s  son t  en  possession  de  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  admin i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nati onaux de  l ’ I EC,  pou r tou t pré j ud ice  causé  en  cas  de  dommages  corpore l s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t au tre  
dommage  de  quel que  natu re  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou l an t  d e  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  d e  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est ob l i gatoi re  pour une  appl i cati on  correcte  d e  l a  présen te  publ i cati on .   

9)  L ’ atten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  d es  é l émen ts  d e  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau ra i t  ê tre  tenue  pou r responsabl e  d e  ne  pas  avo i r i den ti fi é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avo i r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La  Norme i n ternationale  I EC  62548  a  été  établ ie  par l e  comi té  d 'études  82  de  l ' I EC:  Systèmes 
de  conversion  photovol taïque  de  l 'énerg ie  solai re.  

La  présente  norme  annu le  et  remplace  l a  première  éd i ti on  de  l ' I EC  TS  62548  parue  en  201 3.  

La  présente  norme  i nclu t  l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport à  
l 'éd i tion  précédente:  

a)  d isposi tions  pour l es  systèmes  couvrant l es  un i tés  de  tra i tement en  couran t con tinu ;  

b)  importan te  révis ion  de  l 'Article  6  concernant l es  problèmes  de  sécuri té  qu i  couvre  l es  
d isposi tions  pour l a  protection  con tre  l es  chocs  é lectri ques  incluan t l e  con trôle  d ' i solement 
de  g roupe  et l a  détection  de  défau t de  m ise  à  l a  terre.  
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Le  texte  de  ce  document est i ssu  des  documents  su ivan ts:  

FDIS  Rapport  de  vote  

82/1 1 49/FDIS  82/1 1 66/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  ce  document.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

L 'atten tion  est atti rée  sur l a  coexistence  des  normes  I EC 60364-7-71 2  et I EC  62548.  E l les  on t 
été  développées  en  étroi te  col laboration  par d i fféren ts  comi tés  d 'études.  

Le  comi té  a  décidé  que  l e  contenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  l es  données  
relati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  "colour inside"  qu i  se  trouve  sur la  page  de  couverture  de  
cette  publ ication  ind ique  qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme 
u ti les  à  une  bonne  compréhension  de  son  contenu .  Les  uti l isateurs  devraient,  par 
conséquent,  imprimer cette  publ ication  en  uti l i sant une  imprimante  cou leur.  

 



 –  76  – I EC  62548:201 6  © I EC  201 6  

GROUPES PHOTOVOLTAÏQUES (PV)  –  
EXIGENCES DE CONCEPTION  

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  et objet 

Cette  Norme in ternationale  défin i t l es  exigences  de  conception  re latives  aux groupes  
photovol taïques,  y compris  l es  d isposi tions  concernant l e  câblage  en  couran t con tinu  des  
g roupes,  l es  d isposi ti fs  de  protection  é lectri que,  l a  commutation  et l a  m ise  à  l a  terre.  Le  
domaine  d 'appl ication  couvre  tou tes  l es  parties  du  g roupe  photovol taïque,  à  l 'exception  des  
d isposi ti fs  de  stockage  d 'énerg ie,  des  équ ipements  de  conversion  de  pu issance  et des  
charges.  Les  d isposi tions  relatives  aux équ ipements  de  conversion  de  pu issance  ne  son t 
cependant couvertes  que  dans  l e  cas  où  i l  existe  des  problèmes  de  sécuri té  en  couran t 
con tinu .  L' in terconnexion  de  peti tes  un i tés  de  trai tement en  courant con tinu  destinées  à  l a  
connexion  des  modu les  photovol taïques  est également couverte.  

Le  présent document vise  à  tra i ter des  exigences  de  sécuri té  de  conception  qu i  décou lent des  
caractéristiques  particu l ières  des  systèmes  photovol taïques.  Les  systèmes  à  couran t con tinu ,  
l es  groupes  photovol taïques  en  particu l ier,  présentent certains  dangers  qu i  viennent s 'a jou ter 
à  ceux des  systèmes  d 'a l imentation  en  couran t a l ternati f conventionnels,  notamment l eur 
tendance  à  produ i re  et à  main ten i r des  arcs  é lectri ques  sous  des  in tensi tés  de  couran t 
i n férieures  ou  égales  à  cel les  des  courants  de  fonctionnement normal .  

Dans  l es  systèmes  connectés  au  réseau ,  l es  exigences  de  sécuri té  du  présent document 
dépendent cependant essen tiel lement des  ondu leurs  associés  aux groupes  photovol taïques  
qu i  sont conformes  aux exigences  de  l ' I EC  621 09-1  et de  l ' I EC  621 09-2 .  

Les  exigences  re latives  à  l ' i nsta l lation  dépendent aussi  essen tiel lement de  l a  conformi té  à  l a  
série  I EC  60364  (voi r Arti cle  4) .  

Les  g roupes  photovol taïques  de  moins  de  1 00  W,  avec une  tension  i n férieure  à  35  V en  
couran t con tinu  en  ci rcu i t  ouvert dans  des  cond i tions  normales  d 'essai  ne  son t pas  couverts  
par le  présent document.  

Les  g roupes  photovol taïques  de  systèmes  raccordés  au  réseau  connectés  à  des  systèmes 
moyenne  tension  ou  hau te  tension  ne  sont pas  couverts  par le  présent document.  Les  
variations  et l es  exigences  complémentai res  re lati ves  aux cen trales  photovol taïques  à  g rande  
échel l e  montées  au  sol  avec accès  l im i té  au  personnel  seron t également trai tées  dans  
l ' I EC  TS  62738 1 .  

Des  exigences  complémentai res  peuvent être  nécessai res  pour l es  i nsta l l ations  p lus  
spéci fiques  (systèmes  de  concentration ,  systèmes  de  su ivi  ou  systèmes  photovol taïques  
i n tégrés,  par exemple).  

La  présente  norme  i n ternationale  i nclu t également des  exigences  de  protection  
complémentai res  appl icables  aux g roupes  photovol taïques  lorsqu ' i l s  son t d i rectement 
connectés  aux batteries  en  couran t con tinu .  

____________ 

1   En  préparati on .  S tade  au  moment d e  l a  publ i cati on :  I EC  2CD  62738.  
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2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  ci tés  dans  le  texte  consti tuen t,  pour tou t ou  partie  de  l eur con tenu ,  
des  exigences  du  présent document.  Pour les  références  datées,  seu le  l ’éd i tion  ci tée  
s ’appl ique.  Pour les  références  non  datées,  l a  dern ière  éd i tion  du  document de  référence  
s'appl ique  (y compris  l es  éventuels  amendements).  

I EC  60228,  Ames des câbles isolés 

I EC  60269-6,  Fusibles basse tension – Partie  6:  Exigences supplémentaires concernant les 
éléments de remplacement utilisés pour la  protection des systèmes d'énergie solaire 
photovoltaïque 

I EC  60287  (tou tes  l es  parties),  Câbles électriques – Calcul du courant admissible 

I EC  60364-1 ,  Installations électriques à  basse tension – Partie 1 :  Principes fondamentaux,  
détermination des caractéristiques générales,  définitions 

I EC  60364-4  ( tou tes  l es  parties),  Installations électriques à  basse tension – Partie  4:  
Protection pour assurer la  sécurité 

I EC  60364-4-41 :2005,  Installations électriques à  basse tension – Partie 4-41 :  Protection pour 
assurer la  sécurité – Protection contre les chocs électriques  

I EC  60364-5  (tou tes  l es  parties) ,  Installations électriques des bâtiments – Partie 5:  Choix et 
mise en  œuvre des matériels électriques 

I EC  60364-5-52,  Installations électriques à  basse-tension – Partie  5-52: Choix et mise en 
oeuvre des matériels électriques – Canalisations 

I EC  60364-5-54,  Installations électriques basse-tension – Partie  5-54: Choix et mise en 
oeuvre des matériels électriques – Installations de mise à  la  terre et conducteurs de 
protection  

I EC  60364-6,  Installations électriques à  basse tension  – Partie 6:  Vérification 

I EC  60445:201 0,  Principes fondamentaux et de sécurité  pour les interfaces homme-machines,  
le  marquage et l'identification – Identification des bornes de matériels,  des extrémités de 
conducteurs et des conducteurs 

I EC  60529,  Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)  

I EC  60898-2,  Disjoncteurs pour la  protection contre les surintensités pour installations 
domestiques et analogues – Partie  2: Disjoncteurs pour le  fonctionnement en courant 
alternatif et en  courant continu 

I EC  60947  (tou tes  l es  parties),  Appareillage à  basse tension 

I EC  60947-1 ,  Appareillage à  basse tension – Partie 1 :  Règles générales 

I EC  60947-2,  Appareillage à  basse tension – Partie  2:  Disjoncteurs 

I EC  60947-3,  Appareillage à  basse tension – Partie 3:  Interrupteurs,  sectionneurs,  
interrupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles 
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I EC  61 21 5  (tou tes  l es  parties),  Modules photovoltaïques (PV)  pour applications terrestres – 
Qualification de la  conception et homologation 

I EC  61 557-2,  Sécurité  électrique dans les réseaux de distribution basse tension de 
1  000 V c. a.  et 1  500 V c. c.  – Dispositifs de contrôle,  de mesure ou de surveillance de 
mesures de protection – Partie  2:  Résistance d'isolement 

I EC  61 557-8,  Sécurité  électrique dans les réseaux de distribution basse tension de 
1  000 V c. a.  et 1  500 V c. c.  – Dispositifs de contrôle,  de mesure ou de surveillance de 
mesures de protection – Partie  8:  Contrôleur permanent d'isolement pour réseaux IT 

I EC  61 643-21 ,  Parafoudres basse tension – Partie  21 :  Parafoudres connectés aux réseaux de 
signaux et de télécommunications – Prescriptions de fonctionnement et méthodes d'essais 

I EC  61 643-22,  Parafoudres basse tension – Partie  22: Parafoudres connectés aux réseaux de 
signaux et de télécommunications – Principes de choix et d'application 

I EC  61 730-1 ,  Qualification pour la  sûreté de fonctionnement des modules 
photovoltaïques (PV)  – Partie 1 :  Exigences pour la  construction 

I EC  61 730-2,  Qualification pour la  sûreté de fonctionnement des modules 
photovoltaïques (PV)  – Partie  2:  Exigences pour les essais 

I EC  621 09-1 : 201 0,  Safety of power converters for use in  photovoltaic power systems – Part 1 :  
General requirements (d i spon ible  en  ang lais  seu lement)  

I EC  621 09-2,  Sécurité des convertisseurs de puissance utilisés dans les systèmes 
photovoltaïques – Partie  2:  Exigences particulières pour les onduleurs 

I EC  62305-2,  Protection contre la  foudre – Partie 2:  Evaluation des risques 

I EC  62305-3,  Protection contre la  foudre – Partie 3: Dommages physiques sur les structures 
et risques humains 

I EC  62446-1 ,  Systèmes photovoltaïques (PV)  – Exigences pour les essais,  la  documentation 
et la  maintenance – Partie 1 :  Systèmes connectés au réseau électrique – Documentation,  
essais de mise en  service et examen 

I EC  62852,  Connecteurs pour applications en  courant continu pour systèmes photovoltaïques 
– Exigences de sécurité et essais 

I EC  62930,  Electric cables for photovoltaic systems  (d ispon ible  en  ang lais  seu lement)  

EN  50539-1 1 ,  Parafoudres basse tension – Parafoudres pour applications spécifiques 
incluant le  courant continu – Partie  11 : Exigences et essais pour parafoudres connectés aux 
installations photovoltaïques 

3  Termes,  défin i tions,  symboles  et termes  abrégés  

3.1  Termes,  défin i tions  et  symboles  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et  défin i tions  su ivan ts  s 'appl iquen t.  

L ' I SO  et l ' I EC  tiennent à  j ou r des  bases  de  données  terminolog iques  destinées  à  être  u ti l i sées  
en  normal isation ,  consu l tables  aux adresses  su ivan tes:  
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•  I EC  Electroped ia:  d ispon ible  à  l 'adresse  h ttp: //www.electroped ia. org / 

•  I SO  On l ine  browsing  platform:  d ispon ible  à  l 'adresse  h ttp: //www. iso.org /obp  

3.1 .1   
d iode  antiretour 
d iode  connectée  en  série  avec des  modu les,  panneaux,  sous-groupes  et g roupes  en  vue  de  
b loquer l e  couran t de  retour généré  dans  ces  modu les,  panneaux,  sous-groupes  et g roupes  

3.1 .2   
conducteur de  l iaison  
conducteur fourn i  pour la  l i a ison  équ ipoten tie l le  fonctionnel l e  ou  de  protection  

3.1 .3   
d iode  de  dérivation  
d iode  connectée  en  paral lè le  à  une  ou  à  p lusieurs  cel lu les  dans  l e  sens  d i rect du  couran t pour 
permettre  au  couran t du  modu le  de  contourner les  cel l u les  voi lées  ou  défectueuses  et 
empêcher des  dommages  dus  à  des  poin ts  chauds  ou  des  cel l u les  chaudes  qu i  résu l teraien t  
de  l a  polarisation  par une  tension  inverse  des  au tres  cel l u les  de  ce  modu le  

3.1 .4  
câble  
assemblage  d 'un  ou  p lusieurs  conducteurs  ou  fibres  optiques,  mun i  d 'une  enveloppe  
protectrice  et éven tuel lement de  matériaux de  rempl issage,  d ' i solation  et de  protection  

[SOURCE:  I EC  60050-1 51 :2001 , 1 51 -1 2-38]  

3.1 .5   
d ispositi f de  commande de  la  charge 
un i té  u ti l i sée  en tre  une  batterie  et un  groupe  photovol taïque  pour régu ler l a  charge  fourn ie  à  
l a  batterie  

3.1 .6   
local  électrique  fermé  
l ocal  ou  emplacement de  matérie ls  é lectriques  dont l 'accès  est l im i té  aux personnes  
qual i fiées  ou  averties  par ouverture  d 'une  porte  ou  retrai t d 'une  barrière  à  l 'a ide  d 'une  clé  ou  
d 'un  ou ti l  et  qu i  est cl a i rement marqué  à  l 'a ide  d 'une  s ignal isation  d 'averti ssement appropriée  

3.1 .7   
personne  compétente  
personne  qu i  a  acqu is,  par une  formation ,  une  qual i fication  et/ou  par l 'expérience,  l es  
connaissances  et l es  compétences  nécessai res  pour exécu ter correctement l es  tâches  
exigées  

3.1 .8   
un i té  de  trai tement en  courant continu  
DCU  
un i té  re l i ée  à  des  modu les  photovol taïques  ind ividuels  ou  à  des  g roupes  de  modu les  
photovol taïques,  qu i  permet l e  tra i tement en  couran t continu  de  l a  sortie  photovol taïque  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L 'abrévi ati on  "DCU"  est  déri vée  du  terme  ang la i s  dével oppé  correspondan t  "DC  cond i ti on i ng  
un i t" .  

3.1 .9   
classification  de  la  tension  déterminante  
CTD  
tension  maximale  générée  en  con tinu  en tre  deux parties  actives  chois ies  arbi tra i rement,  ou  
en tre  des  parties  actives  et l a  terre  du  g roupe  photovol taïque,  dans  l es  cond i tions  de  
fonctionnement assignées  l es  pl us  défavorables  pour l 'u ti l i sation  prévue  

http://www.iso.org/obp
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Note  1  à  l 'arti cl e :  Voi r Annexe  E . 1  pou r consu l ter l es  l im i tes  des  cl asses  de  tensi on  déterm inan te .  

3.1 .1 0   
sectionneur 
d isposi ti f de  commutation  mécan ique  qu i  assure,  en  posi tion  ouverte,  une  d istance  de  
sectionnement conforme aux exigences  spéci fiées  

Note  1  à  l 'arti cl e :  U n  secti onneur est  capabl e  d 'ouvri r e t  de  fermer un  ci rcu i t  l orsqu 'un  cou ran t  d ' i n tensi té  
nég l i geable  est i n terrompu  ou  établ i ,  ou  b i en  l orsqu ' i l  ne  se  produ i t  aucune  vari a ti on  notable  de  l a  tens ion  aux 
bornes  de  chacun  des  pôl es  du  secti onneur.  I l  est  aussi  capable  de  supporter des  couran ts  d ans  l es  cond i ti ons  
normales  d u  ci rcu i t  e t  de  supporter des  cou ran ts  pendan t  une  du rée  spéci fi ée  dans  des  cond i ti ons  anormales  te l l es  
que  ce l l es  du  cou rt-ci rcu i t.  

[SOURCE:  I EC  60050-441 :2000,  441 -1 4-05,  mod i fiée  — La  défin i tion  a  été  reformu lée. ]  

3.1 . 1 1   
double  isolation  
i solation  comprenant à  l a  fois  une  i solation  principale  et une  i solation  supplémentai re  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-06-08]  

3.1 .1 2   
élément conducteur étranger 
partie  conductrice  ne  fa isan t pas  partie  de  l ' i nsta l lation  é lectrique  et susceptible  d ' in trodu i re  
un  poten tie l  é lectri que,  généralement celu i  d 'une  terre  locale  

[SOURCE:  I EC  60050-851 :2008,  851 -1 4-57,  mod i fiée  — La  note  a  été  supprimée. ]  

3.1 .1 3   
groupe  photovol taïque  mis  à  l a  terre  de  façon  fonctionnel le  
groupe  photovol taïque  don t un  conducteur est i n ten tionnel lement m is  à  l a  terre  pour des  
raisons  au tres  que  la  sécuri té  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Ce  système  n 'est  pas  cons idéré  comme  un  g roupe  m i s  à  l a  terre.  

Note  2  à  l 'arti cl e :  La  m i se  à  l a  terre  d 'un  conducteu r au  moyen  d 'une  impédance  ou ,  p l us  s implement,  l a  m i se  à  l a  
terre  tempora i re  du  g roupe  pou r d es  ra i sons  l i ées  au  foncti onnement ou  aux performances  consti tuen t  d es  
exemples  de  m i se  à  l a  terre  foncti onnel l e  d 'un  g roupe.  

Note  3  à  l 'arti cl e :  Dans  un  PCE  conçu  pou r un  g roupe  non  connecté  à  u ne  m ise  à  l a  terre  foncti onnel l e  q u i  u ti l i se  
un  réseau  de  mesu re  rés i sti f pou r mesurer l ' impédance  du  g roupe  par rapport  à  l a  terre ,  ce  réseau  de  mesu re  n 'est 
pas  consi déré  comme  une  forme  de  m ise  à  l a  terre  foncti onnel l e .  

3.1 .1 4  
manœuvre  indépendante  manuel le  
manœuvre  indépendante  manuel le  d 'un  d isposi ti f mécan ique  de  connexion  
manœuvre  à  accumu lation  d 'énerg ie  dans  l aquel le  l 'énerg ie  provien t de  l 'énerg ie  manuel l e  
accumu lée  et  l i bérée  en  une  seu le  manœuvre  con tinue  (par exemple  l a  l ibération  d 'un  
ressort) ,  de  te l le  sorte  que  l a  vi tesse  et l a  force  de  la  manœuvre  son t i ndépendantes  de  
l 'action  de  l 'opérateur 

[SOURCE:  I EC  60050-441 :2000,  441 -1 6-1 6,  mod i fiée  — La  paren thèse  a  été  a jou tée  à  l a  
défin i tion . ]  

3.1 .1 5  
éclai rement énergétique 
G  
énerg ie  photovol taïque  rayonnée  é lectromagnétique  par un i té  de  su rface  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Exprimé  en  W/m2.  
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3.1 .1 6   
IMOD_MAX_OCPR 
valeur maximale  pour l a  protection  con tre  les  surin tensi tés  du  modu le  photovol taïque,  
déterminée  par l ' I EC  61 730-2  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Cette  val eur est  souven t  spéci fi ée  par l es  fabri can ts  d e  modu l es  comme  l a  va l eu r maximale  de  
fus i b l e  séri e  qu i  renvoie  au  cou ran t  ass i gné  du  fus ib l e  d ans  l ' I EC  60269-1  et  l ' I EC  60269-6.  

3.1 .1 7   
In  
couran t nominal  assigné  

3.1 .1 8   
ISC ARRAY  
couran t de  court-ci rcu i t  du  g roupe  photovol taïque  dans  les  cond i tions  normales  d 'essai ,  égal  
à  

ISC ARRAY  =  ISC MOD  ×  NS  

où  

NS  est l e  nombre  tota l  de  chaînes  photovol taïques  re l iées  en  paral lè le  dans  le  g roupe  
photovol taïque  

3.1 .1 9   
ISC MOD  
couran t de  court-ci rcu i t  d 'un  modu le  photovol taïque  ou  d 'une  chaîne  photovol taïque  dans  l es  
cond i tions  normales  d 'essai ,  spéci fié  par l e  fabrican t sur l a  p laque  s ignalétique  du  produ i t  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Comme l es  chaînes  photovol taïques  son t  u n  assemblage  de  modu l es  photovol taïques  re l i és  en  
séri e ,  l e  cou ran t  d e  cou rt-ci rcu i t  d 'u ne  chaîne  est  égal  à  ISC  MOD .  

3.1 .20   
ISC S-ARRAY  
couran t de  court-ci rcu i t  d 'un  sous-groupe  photovol taïque  dans  l es  cond i tions  normales  
d 'essai ,  égal  à  

ISC S-ARRAY =  ISC MOD  ×  NSA  

où  

NSA  est l e  nombre  tota l  de  chaînes  photovol taïques  re l iées  en  paral lè le  dans  l e  sous-groupe  
photovol taïque  

3.1 .21   
PCE séparé  
PCE équ ipé  au  moins  d 'une  séparation  s imple  en tre  l es  ci rcu i ts  de  sortie  en  courant a l ternati f 
et  l es  ci rcu i ts  photovol taïques  

Note  1  à  l 'arti cl e :  La  séparati on  peu t  être  i n tégrée  ou  externe  au  PCE,  c'est-à-d i re  fourn i e  en  externe  par u n  
transformateur équ i pé  au  moi ns  d 'u ne  séparati on  s imple .  

3.1 .22   
boîte  de  jonction  
enveloppe  fermée  ou  protégée  dans  l aquel le  l es  ci rcu i ts  sont i n terconnectés  

3.1 .23   
partie  active  
conducteur ou  partie  conductrice  destiné  à  être  sous  tension  en  exploi tation  normale,  y  
compris  un  conducteur neu tre,  mais  par convention ,  pas  un  conducteur PEN ,  un  
conducteur PEM  ou  un  conducteur PEL 

Note  1  à  l 'arti cl e :  La  noti on  n ' impl i que  pas  nécessai remen t un  ri sque  de  choc é l ectri q ue.  
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[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-1 9,  mod i fiée  — La  défin i tion  a  été  reformu lée. ]  

3.1 .24  
basse  tension  
tension  supérieure  à  CTD-A,  mais  qu i  ne  dépasse  pas  1  000  V en  couran t a l ternati f ou  
1  500  V en  couran t con tinu  

3.1 .25  
borne  principale  de  terre  
borne  ou  barre  fourn ie  pour connecter l e  conducteur principal  de  m ise  à  l a  terre  de  protection ,  
l es  conducteurs  de  l i a ison  et,  l e  cas  échéant,  l e  conducteur de  m ise  à  l a  terre  fonctionnel l e  

3.1 .26   
su ivi  du  point  de  pu issance maximal  
MPPT 
stratég ie  de  contrôle  dans  l aquel l e  l 'exploi tation  du  groupe  photovol taïque  est tou jours  égale  
au  ou  proche  du  poin t des  caractéristiques  de  tension-courant du  d isposi ti f photovol taïque,  où  
le  produ i t  du  couran t et  de  l a  tension  produ i t  l a  pu issance  é lectrique  maximale  dans  des  
cond i tions  d 'exploi tation  spéci fiées  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L 'abréviati on  "MPPT"  est  déri vée  du  terme  ang l a i s  dével oppé  correspondan t  "maximum  power 
poi n t  tracking " .  

3.1 .27   
PCE  non  séparé 
PCE  sans  séparation  s imple  en tre  l a  sortie  en  couran t a l ternati f et l es  ci rcu i ts  photovol taïques  

3.1 .28   
conducteur PEL 
conducteur assuran t à  l a  fo is  l es  fonctions  de  conducteur de  m ise  à  l a  terre  de  protection  et 
de  conducteur de  l i gne  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998, 1 95-02-1 4]  

3.1 .29   
conducteur PEM  
conducteur assuran t l es  fonctions  de  conducteur de  m ise  à  l a  terre  de  protection  et de  
conducteur de  poin t m i l ieu  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-1 3]  

3.1 .30   
conducteur PEN  
conducteur assuran t à  l a  fo is  l es  fonctions  de  conducteur de  m ise  à  l a  terre  de  protection  et 
de  conducteur de  neu tre  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-1 2]  

3.1 .31   
équ ipement de  conversion  de  pu issance 
PCE 
d isposi ti f qu i  converti t  l a  pu issance  é lectri que  fourn ie  par l e  g roupe  photovol taïque  afin  de  l u i  
donner des  valeurs  de  fréquence  et/ou  de  tension  appropriées  pour a l imenter une  charge,  l a  
stocker dans  une  batterie  ou  l ' i n jecter dans  le  réseau  é lectrique  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L 'abréviati on  "PCE"  est  déri vée  d u  terme  ang l a i s  dével oppé  correspondan t  "power conversion  
equipment" .  

Note  2  à  l 'arti cl e :  Voi r F i gu re  2  à  F i gu re  4 .  
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3.1 .32   
mise  à  la  terre  de  protection  
mise  à  l a  terre  d 'un  poin t d 'un  équ ipement ou  d 'un  système  pour des  ra isons  de  sécuri té  

3.1 .33   
groupe  photovol taïque 
ensemble  de  modu les  photovol taïques,  de  chaînes  photovol taïques  ou  de  sous-groupes  
photovol taïques  é lectriquement i n terconnectés  

Note  1  à  l 'arti cle :  Pou r l es  besoi ns  d u  présen t  document,  u n  g roupe  photovol taïque  correspond  à  l 'ensemble  des  
composan ts ,  j u squ 'aux bornes  d 'en trée  en  cou ran t con ti nu  de  l 'ondu l eu r ou  de  tou t  au tre  équ ipemen t de  
conversi on  de  pu i ssance  ou  charge  en  cou ran t  con ti nu .  

Note  2  à  l 'arti cl e :  Le  g roupe  photovol taïque  n ' i ncl u t  pas  l es  fondati ons  du  g roupe,  l e  d i spos i ti f de  su i vi ,  l es  ci rcu i ts  
de  régu l ati on  therm ique  et  l es  au tres  composan ts  de  ce  type.  

Note  3  à  l 'arti cl e :  U n  g roupe  photovol taïque  peu t  consi ster en  u n  modu l e  photovol taïque  un i que,  en  une  chaîne  
photovol taïque  un i que,  en  p l us i eu rs  chaînes  connectées  en  para l l è l e  ou  en  p l us i eu rs  sous-g roupes  
photovol taïques  connectés  en  para l l è l e  et  en  l eu rs  composants  é l ectri ques  associés  (voi r F i gu re  2  à  F i gu re  4) .  
Pou r l es  besoins  du  présen t  documen t,  l a  l im i te  d 'un  g roupe  photovol taïque  correspond  au  côté  sorti e  du  d i sposi ti f 
de  d éconnexion  du  g roupe  photovol taïque.  

3.1 .34  
câble  principal  de  groupe  photovol taïque 
câble  de  sortie  d 'un  g roupe  photovol taïque  transportant l e  couran t de  sortie  total  du  g roupe  

3.1 .35  
cel lu le  photovol taïque 
d isposi ti f l e  p lus  é lémentai re  qu i  u ti l i se  l 'effet photovol taïque,  c'est-à-d i re  l a  conversion  
d i recte  non  thermique  de  l 'énerg ie  du  rayonnement solai re  en  énerg ie  é lectrique  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Le  terme  pri vi l ég i é  est  "cel l u l e  sol a i re  photovol taïque"  ou  "cel l u l e  photovol taïque" .  Dans  l e  
l angage  cou ran t,  l e  d i spos i ti f est  appelé  "cel l u l e  sol a i re" .  

Note  2  à  l 'arti cl e :  La  défi n i ti on  d 'ori g i ne  de  l ' I EC  TS  61 836: 2007,  3 . 1 . 43  a ) ,  a  été  mod i fi ée  et  dével oppée  pou r 
p l us  de  cl arté .  

3.1 .36   
boîtier de  combinateur de  groupe photovol taïque 
boîte  de  j onction  à  l aquel le  l es  sous-groupes  photovol taïques  son t connectés  et  qu i  peu t 
également con ten i r des  d isposi ti fs  de  protection  con tre  l es  su rin tensi tés  et/ou  des  
i n terrupteurs-sectionneurs  

Note  1  à  l 'arti cl e :  En  généra l ,  l es  peti ts  g roupes  ne  con ti ennen t  aucun  sous-g roupe  et  son t  s implemen t  consti tués  
de  chaînes,  con tra i remen t aux g roupes  importan ts  qu i  son t  général emen t consti tués  de  p l u s ieu rs  sous-g roupes.  

3.1 .37   
tension  maximale  du  groupe  photovol taïque 
UOC ARRAY corrigée  pour l es  cond i tions  de  température  ambian te  l es  p lus  défavorables  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Voi r 7 . 2 .  

3.1 .38   
modu le  photovol taïque 
ensemble  complet de  cel l u les  photovol taïques  in terconnectées  protégées  de  l 'envi ronnement 

3.1 .39   
chaîne  photovol taïque 
ci rcu i t  consti tué  d 'un  ou  de  p lusieurs  modu les  connectés  en  série  
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3.1 .40   
câble  de  chaîne  photovol taïque 
câble  servant à  i n terconnecter les  modu les  d 'une  chaîne  photovol taïque  ou  à  connecter la  
chaîne  à  un  boîtier de  combinateur,  un  PCE  ou  d 'au tres  charges  en  couran t con tinu  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Voi r F i gu re  2  à  F i gu re  4 .  

3.1 .41   
boîtier de  combinateur de  chaîne  photovol taïque 
boîte  de  j onction  à  l aquel l e  l es  chaînes  photovol taïques  sont connectées,  et qu i  peu t 
également con ten i r des  d isposi ti fs  de  protection  con tre  l es  surin tensi tés  et/ou  des  
i n terrupteurs-sectionneurs  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Voi r F i gu re  4 .  

Note  2  à  l 'arti cl e :  Les  boîti ers  d e  combinateu rs  de  chaîne  photovol taïque  ne  concernen t  que  l es  g roupes  
photovol taïques  q u i  son t  d i vi sés  en  sous-g roupes.  

3.1 .42   
sous-groupe  photovol taïque 
sous-ensemble  é lectri que  d 'un  groupe  photovol taïque  consti tué  de  chaînes  photovol taïques  
connectées  en  paral l è le  

3.1 .43   
câble  de  sous-groupe  photovol taïque 
câble  de  sortie  d 'un  sous-groupe  photovol taïque,  transportant l e  courant de  sortie  du  sous-
groupe  auquel  i l  est associé  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Les  câb l es  d 'un  sous-g roupe  photovol taïque  ne  concernen t  q ue  l es  g roupes  photovol taïques  qu i  
son t d i vi sés  en  sous-g roupes  (voi r F i gu re  4  pou r p l us  d 'expl i cati ons) .  

3.1 .44  
accessible  faci lement 
pouvant être  atte in t  pour i nspection ,  main tenance  ou  réparation ,  sans  nécessi ter l e  
démontage  de  pièces  structurel les,  de  composants  du  g roupe  photovol taïque,  d 'armoires,  de  
bancs  ou  d 'éléments  s im i la i res  

3.1 .45  
i solation  renforcée 
i solation  des  parties  actives  dangereuses  assuran t un  degré  de  protection  con tre  les  chocs  
é lectri ques  équ ivalan t à  celu i  d 'une  double  i solation  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Une  i sol ati on  ren forcée  peu t  comporter p l us ieu rs  couches  q u i  ne  peuvent  pas  être  essayées  
séparémen t en  tan t  qu ' i sol ati on  pri nci pal e  ou  i so l ati on  supplémen tai re  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998, 1 95-06-09]  

3.1 .46   
NS  
nombre  total  de  chaînes  connectées  en  paral l èle  dans  un  groupe  photovol taïque  

3.1 .47   
bl indage 
écran  métal l ique 
<d 'un  cable>  couche  métal l i que  d isposée  au tour des  conducteurs  et m ise  à  l a  terre  afin  de  
main ten i r l e  champ é lectrique  du  câble  à  l ' i n térieur de  celu i -ci  et/ou  de  protéger l e  câble  des  
i n fluences  é lectriques  externes  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Les  ga ines  métal l i ques,  l es  armures  et  l es  âmes  concen tri q ues  m ises  à  l a  terre  peuvent 
éga l emen t servi r d 'écrans  de  protecti on .  



I EC  62548:201 6  © I EC  201 6  – 85  –  

[SOURCE:  I EC  60050-461 : 1 984,  461 -03-04,  mod i fiée  — Les  mots  " l es  rubans  métal l iques,  l es  
tresses  métal l i ques"  on t été  supprimés  de  la  note,  a i nsi  que  l a  seconde  note. ]  

3.1 .48   
séparation  simple  
séparation  en tre  des  ci rcu i ts  ou  en tre  un  ci rcu i t et l a  terre  par une  i solation  principale  

[SOURCE:  I EC  60050-826:2004,  826-1 2-28,  mod i fiée  — La  défin i tion  a  été  reformu lée. ]  

3.1 .49   
parties  simu l tanément accessibles  
conducteurs  ou  parties  conductrices  qu i  peuvent être  touchés  s imu l tanément par une  
personne  ou  par un  an imal  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Les  parti es  s imu l tanémen t accessib l es  peuven t  être :  des  parti es  acti ves,  des  masses,  des  
é l émen ts  conducteu rs  étrangers ,  d es  conducteu rs  de  protecti on  ou  des  pri ses  de  terre.  

[SOURCE:  I EC  60050-826:2004,  826-1 2-1 2 ,  mod i fiée  — Dans  l a  note,  l es  mots  " l e  sol  ou  un  
p lancher conducteur"  on t été  remplacés  par "des  prises  de  terre". ]  

3.1 .50   
conditions  normales  d 'essai  
STC  
valeurs  de  référence  de  l 'éclai rement énergétique  dans  l e  p lan  (G I , ref  =  1  000  W⋅m–2 ) ,  de  l a  
température  de  cel lu le  de  j onction  de  l a  cel lu le  photovol taïque  (25  °C)  et de  l a  masse  d 'a i r 
(AM  =  1 , 5)  à  u ti l i ser pendant l es  essais  de  tou t d i sposi ti f photovol taïque  

[SOURCE:  I EC  61 836:2007,  3 . 4 . 1 6  e)]  

3.1 .51   
i solation  supplémentaire  
i solation  indépendante  prévue,  en  p lus  de  l ' i solation  principale,  en  tan t que  protection  en  cas  
de  défau t 

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-06-07]  

3.1 .52   
i n terrupteur-sectionneur 
d isposi ti f mécan ique  de  connexion  capable  d 'établ i r,  de  supporter et d ' in terrompre  des  
couran ts  dans  l es  cond i tions  normales  du  ci rcu i t  et,  l e  cas  échéant,  dans  les  cond i tions  
spéci fiées  de  surcharge  en  service,  a insi  que  de  supporter,  pendant une  durée  spéci fiée,  des  
couran ts  dans  des  cond i tions  anormales  spéci fiées  du  ci rcu i t,  te l l es  que  des  cond i tions  de  
court-ci rcu i t.   

Note  1  à  l 'arti cl e :  Un  i n terrupteu r-secti onneur est con forme  aux exigences  appl i cabl es  à  un  secti onneur.  

Note  2  à  l 'arti cl e :  Les  i n terrupteu rs-secti onneu rs  assu ren t une  foncti on  de  secti onnemen t à  coupu re  de  charge.  
Dans  l e  présen t  document,  ces  commutateu rs  seron t  i den ti fi és  comme  des  " i so lateu rs"  par des  é l émen ts  de  
s i gnal i sati on  et  des  é ti quettes  d 'averti ssement,  dans  un  souci  de  cl arté  pou r l e  publ i c.  

3.1 .53   
UOC ARRAY  
tension  en  ci rcu i t ouvert dans  les  cond i tions  normales  d 'essai  d 'un  groupe  photovol taïque,  
égale  à  

UOC ARRAY  =  UOC MOD  ×  M 

où  

M  est l e  nombre  de  modu les  photovol taïques  re l iés  en  série  dans  une  chaîne  
photovol taïque  donnée  du  groupe  photovol taïque  
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Note  1  à  l 'arti cl e :  Le  présent documen t prend  pou r hypothèse  que  tou tes  l es  chaînes  du  g roupe  photovol taïque  
son t  connectées  en  para l l è l e;  l a  tensi on  en  ci rcu i t  ouvert  d u  g roupe  photovol taïque  et  de  l a  chaîne  photovol taïque  
est  d onc UOC  ARRAY.  

3.1 .54  
UOC MOD  
tension  en  ci rcu i t  ouvert d 'un  modu le  photovol taïque  dans  l es  cond i tions  normales  d 'essai ,  
d 'après  l es  i nstructions  du  fabrican t dans  la  spéci fication  du  produ i t  

3.2  Abréviations  

CTD-A classe  de  tension  déterminan te  de  type  A,  conformément à  l ' I EC  621 09-1 .  Voi r 
également Annexe  E .  

CTD-B  classe  de  tension  déterminan te  de  type  B ,  conformément à  l ' I EC  621 09-1  

CTD-C classe  de  tension  déterminan te  de  type  C,  conformément à  l ' I EC  621 09-1  

4 Conformité  avec l ' IEC  60364 (toutes  les  parties)  

La  conception ,  l a  m ise  en  œuvre  et l a  véri fication  du  système photovol taïque  doiven t 
satisfai re  aux exigences  des  normes  

•  I EC  60364-1 ,  

•  I EC  60364-4  ( tou tes  les  parties) ,  

•  I EC  60364-5  (tou tes  l es  parties),  et 

•  I EC  60364-6.  

5 Configuration  de  système de  groupe photovoltaïque 

5.1  Général i tés  

5. 1 . 1  Configuration  fonctionnel le  d 'un  système photovol taïque 

Les  groupes  photovol taïques  servent à  fourn i r de  l 'énerg ie  à  un  ci rcu i t d 'appl ication .  

La  F igure  1  représente  l a  configuration  fonctionnel le  générale  d 'un  système  photovol taïque.  
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Figure  1  – Configuration  fonctionnel le  générale  d 'un  système photovol taïque 

Trois  types  de  ci rcu i ts  d 'appl ication  sont pris  en  considération :  
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•  cas  du  g roupe  photovol taïque  connecté  à  des  charges  en  couran t con tinu ;  

•  cas  du  g roupe  photovol taïque  connecté  à  un  système  à  couran t a l ternati f via  un  
équ ipement de  conversion  avec au  moins  une  séparation  s imple;  

•  cas  du  g roupe  photovol taïque  connecté  à  un  système  en  courant a l ternati f via  un  
équ ipement de  conversion  qu i  ne  comporte  pas  de  séparation  s imple.  

5.1 .2  Architectures  des  systèmes  photovol taïques  

La  re lation  d 'un  g roupe  photovol taïque  à  l a  terre  est déterminée  par l 'éven tuel le  u ti l i sation  
d 'une  m ise  à  l a  terre  du  g roupe  pour des  ra isons  fonctionnel les,  par l ' impédance  de  cette  
connexion ,  a insi  que  par l 'état de  m ise  à  l a  terre  du  ci rcu i t  d 'appl ication  (par exemple  
ondu leur ou  au tre  équ ipement)  auquel  i l  est raccordé.  Cela  et  l 'emplacement de  la  m ise  à  l a  
terre  affecten t l a  sécuri té  du  g roupe  photovol taïque  (voi r Annexe  B).  

Les  exigences  des  fabricants  de  modu les  photovol taïques  et  d 'équ ipements  de  conversion  de  
pu issance  auxquels  l e  groupe  photovol taïque  est connecté  doiven t être  prises  en  
considération  dans  la  détermination  des  mesures  l es  p lus  appropriées  pour la  m ise  à  l a  terre  
du  système.  

La  mise  à  l a  terre  de  protection  n 'est admise  pour aucun  des  conducteurs  du  g roupe  
photovol taïque.  La  m ise  à  l a  terre  de  l 'un  des  conducteurs  du  groupe  photovol taïque  pour des  
raisons  fonctionnel l es  n 'est pas  admise,  sau f s ' i l  existe  au  moins  une  séparation  s imple  en tre  
l es  ci rcu i ts  d 'a l imentation  en  couran t con tinu  du  groupe  photovol taïque  et l es  ci rcu i ts  de  sortie  
en  couran t a l ternati f du  réseau ,  fourn ie  au  sein  même du  PCE  ou  depu is  l 'extérieur via  un  
transformateur d istinct.  Voi r 6 . 1 . 2 .  

La  m ise  à  l a  terre  d 'un  conducteur via  l es  connexions  in ternes  i nhéren tes  au  PCE  via  l e  
conducteur neu tre  est au torisée  dans  un  système sans  au  moins  une  séparation  s imple.  

5.1 .3  Schémas  électriques  des  groupes  

Les  schémas  de  l a  F igure  2  à  l a  F igure  4  montren t l es  configurations  é lectriques  de  base  d 'un  
système  photovol taïque  à  une  chaîne,  à  p lusieurs  chaînes  paral lè les  et à  p lusieurs  sous-
groupes,  respectivement.  
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NOTE  1  D i sposi ti fs  d e  protecti on  con tre  l es  su ri n tensi tés  s i  ce l a  est  exi gé  (voi r 6 . 5) .  

NOTE  2  Voi r 7 . 3 . 6  et  7 . 4 . 1  au  su jet  des  exigences  appl i cabl es  à  un  i n terrupteu r-sectionneur/i sol ateu r de  g roupe  
photovol taïque.  

NOTE  3  Les  d i spos i ti fs  de  protecti on  con tre  l es  su ri n tensi tés  e t  l es  i n terrupteu rs-secti onneurs  peuven t  se  trouver 
à  l ' i n téri eu r d 'un  équ i pemen t de  conversi on  de  pu i ssance  dans  certai nes  cond i ti ons  (voi r 7 . 4 . 1 . 2 ) .  

Figure  2  – Schéma d 'un  groupe  photovol taïque à  chaîne  un ique 
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NOTE  1  D i sposi ti fs  d e  protecti on  con tre  l es  su ri n tensi tés  s i  ce l a  est  exi gé  (voi r 6 . 5) .  

NOTE  2  Voi r 7 . 3 . 6  et  7 . 4 . 1  au  su jet  des  exigences  appl i cabl es  à  un  i n terrupteu r-sectionneur/i sol ateu r de  g roupe  
photovol taïque.  

NOTE  3  Dans  certai ns  systèmes,  l e  câble  pri ncipa l  d u  g roupe  photovol taïque  peu t  ne  pas  exi ster et  tou tes  l es  
chaînes  photovol taïques  ou  tous  l es  sous-g roupes  photovol taïques  peuven t  se  term iner dans  un  boîti er d e  
combinateu r imméd iatemen t  ad jacen t à  l 'équ ipemen t de  conversi on  d e  pu i ssance,  ou  s i tué  à  l ' i n téri eu r.  

Figure  3  – Schéma d 'un  groupe  photovol taïque  à  plusieurs  chaînes  en  paral lèle  
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NOTE  1  D i sposi ti fs  d e  protecti on  con tre  l es  su ri n tensi tés  s i  ce l a  est  exi gé  (voi r 6 . 5) .  

NOTE  2  Voi r 7 . 3 . 6  et  7 . 4 . 1  au  su jet  des  exigences  appl i cabl es  à  un  i n terrupteu r-sectionneur/i sol ateu r de  g roupe  
photovol taïque.  

NOTE  3  Dans  certai ns  systèmes,  l e  câble  pri ncipa l  d u  g roupe  photovol taïque  peu t  ne  pas  exi ster et  tou tes  l es  
chaînes  photovol taïques  ou  tous  l es  sous-g roupes  photovol taïques  peuven t  se  term iner dans  un  boîti er d e  
combinateu r imméd iatemen t  ad jacen t à  l 'équ ipemen t de  conversi on  d e  pu i ssance,  ou  s i tué  à  l ' i n téri eu r.  

Figure  4  – Schéma d 'un  groupe photovol taïque   
à  plusieurs  chaînes  en  paral lèle  et  d ivisé  en  sous-groupes  
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Figure  5  – Groupe  photovol taïque  u ti l isant un  PCE   
à  plusieurs  entrées  MPPT en  courant continu  
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Figure  6  – Groupe  photovol taïque  u ti l isant un  PCE  à  plusieurs  entrées  en  courant 
continu  connectées  en  in terne  à  un  bus  en  courant continu  commun  

5. 1 .4  U ti l isation  de  PCE  à  plusieurs  entrées  en  courant continu  

5. 1 .4.1  Général i tés  

Les  groupes  photovol taïques  sont souvent connectés  à  des  PCE  à  p lusieurs  en trées  en  
couran t con tinu  (voi r F igures  5  et 6) .  S i  p lusieurs  en trées  en  couran t con tinu  son t u ti l i sées,  l a  
protection  con tre  les  surin tensi tés  et l e  d imensionnement du  câble  dans  l es  d i fféren tes  
sections  d 'un  ou  p lusieurs  g roupes  photovol taïques  dépendent de  façon  cri ti que  des  
l im i tations  des  couran ts  de  retour (c'est-à-d i re  des  couran ts  des  PCE  vers  les  g roupes)  
fourn is  par les  ci rcu i ts  d 'en trée  des  PCE.  
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5.1 .4.2  PCE  à  entrées  MPPT (su ivi  du  point de  pu issance  maximal )  séparées  

Lorsque  l e  PCE  fourn i t des  en trées  de  su ivi  du  poin t de  pu issance  maximal  séparées,  l a  
protection  contre  l es  su rin tensi tés  de  l a  section  du  g roupe  connectée  à  ces  en trées  doi t 
prendre  en  considération  tou t courant de  retour,  comme exigé  dans  l ' I EC  621 09-1  et l ' I EC 
621 09-2 .  

Chaque  section  photovol taïque  connectée  à  une  en trée  (voi r F igure  5)  peu t être  trai tée  dans  
l e  cadre  de  ce  document comme un  g roupe  photovol taïque  d istinct.  Chaque  groupe  
photovol taïque  doi t  avoi r un  i n terrupteur-sectionneur pour assurer l e  sectionnement du  PCE.  
Les  d isposi tions  relati ves  aux i n terrupteurs-sectionneurs  décri tes  en  7 . 4 . 1  s 'appl iquent,  et  une  
s ignal isation  d 'avertissement doi t être  fourn ie,  conformément au  1 0 . 5.2 .  

5.1 .4.3  PCE  avec plusieurs  entrées  in terconnectées  en  interne  dans  le  PCE  

Lorsque  p l usieurs  ci rcu i ts  d 'en trée  d 'un  PCE  sont m is  en  paral lè le  en  i n terne  dans  un  bus  en  
couran t continu  commun ,  chaque  section  photovol taïque  connectée  à  l 'une  de  ces  en trées  
(voi r F igure  6)  doi t  être  trai tée,  dans  l e  cadre  de  ce  document,  comme un  sous-groupe,  et 
tou tes  les  sections  photovol taïques  combinées  doiven t être  classées  comme appartenant au  
g roupe  photovol taïque  complet.  Le  sectionnement du  PCE  doi t  être  assuré  par i n terrupteur-
sectionneur au  n iveau  du  g roupe  pour le  g roupe  photovol taïque  complet ou  par un  
i n terrupteur-sectionneur au  n iveau  de  chaque  sous-groupe.  Lorsque  plusieurs  i n terrupteurs-
sectionneurs  son t u ti l i sés,  l es  d isposi tions  relati ves  aux in terrupteurs-sectionneurs  mu l tiples  
décri tes  en  7 . 4 . 1 . 3  s 'appl iquen t,  et une  s ignal isation  d 'avertissement doi t  être  fourn ie,  
conformément au  1 0 .5.2 .  

5.1 .5  Chaînes  composées  d 'un i tés  de  trai tement en  courant continu  

5. 1 .5.1  Général i tés  

Sur certains  g roupes,  l es  un i tés  de  tra i tement en  couran t con tinu  (DCU)  peuvent être  
connectées  aux modu les  photovol taïques  ind ividuels  ou  aux peti ts  g roupes  de  modu les  
photovol taïques  afi n  de  permettre  l e  tra i tement en  courant con tinu  de  l a  sortie  photovol taïque  
ou  son  arrêt au tomatique  dans  certaines  cond i tions  défin ies.  La  F igure  7  présente  un  exemple  
de  ce  type  de  configuration .  

Les  DCU  doiven t être  qual i fiées  conformément à  l ' I EC  621 09-1 .  

NOTE  Une  fu tu re  parti e  d e  l a  séri e  I EC  621 09  peu t  spéci fi quemen t tra i ter des  DCU .  

5.1 .5.2  Tension  et  courant assignés  des  ci rcu i ts  en  aval  

Lorsque  les  DCU  son t connectées  aux modu les  photovol taïques:  

•  l e  courant assigné  appl iqué  aux ci rcu i ts  en  aval  doi t  correspondre  à  l a  sortie  maximale  de  
l a  DCU  (IDCU-max)  ou  à  1 , 25  ×  ISC_MOD ,  l a  valeur retenue  étant l a  pl us  é levée  des  deux;  

•  l a  tension  assignée  appl iquée  aux ci rcu i ts  en  aval  doi t  correspondre  à  l a  sortie  maximale  
de  la  DCU  (UDCU-max)  mu l tip l iée  par l e  nombre  de  DCU  en  série,  ou  à  l a  valeur de  la  
tension  maximale  d 'un  g roupe  photovol taïque  (donc calcu lée  sans  DCU),  l a  valeur retenue  
étan t l a  p lus  é levée  des  deux;  

•  i l  existe  une  exception .  Quand  un  laboratoi re  d 'essai  accréd i té  peu t confi rmer par écri t 
que  le  système  (c'est-à-d i re  l a  combinaison  des  DCU  et de  l 'ondu leur ou  de  l 'un i té  de  
con trôle)  l im i te  l a  tension  du  bus  ( lorsque  l a  tension  du  bus  correspond  à  l a  tension  à  
l 'en trée  de  l 'ondu leur)  à  UBUS-MAX  pour l 'ensemble  des  scénarios  opérationnels  et des  
scénarios  de  défau t un ique  possib les  associés  à  cette  combinaison  de  DCU  et d 'ondu leur 
(ou  d 'un i té  de  con trôle).  La  tension  assignée  des  systèmes  doi t  correspondre  à  l a  tension  
d 'en trée  maximale  assignée  de  l 'ondu leur ou  à  UBUS-MAX,  l a  va leur retenue  étan t l a  p lus  
é levée  des  deux.  
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NOTE  1  Voi r 7 . 3 . 6  e t  7 . 4 . 1  su r l es  exi gences  app l i cabl es  à  un  i n terrupteu r-sectionneur d e  g roupe  photovol taïque.  

NOTE  2  D i sposi ti fs  d e  protecti on  con tre  l es  su ri n tensi tés  s i  ce l a  est  exi gé  (voi r 6 . 5) .  

Figure  7  – Chaîne  photovol taïque  composée  d 'un i tés  de  trai tement en  courant continu  

5. 1 .6  Configuration  série-paral lèle  

Les  groupes  photovol taïques  doivent être  conçus  de  man ière  à  empêcher les  couran ts  de  
ci rcu lation  au  sein  du  g roupe.  Les  chaînes  photovol taïques  connectées  en  paral lè le  doiven t 
afficher des  tensions  de  ci rcu i t  ouvert analogues,  dans  une  mesure  de  5  %  par chaîne.  

NOTE  1  I l  s 'ag i t  d 'une  questi on  de  sécu ri té  importan te.  Lorsque  l es  chaînes  connectées  en  paral l è l e  affi chen t  des  
tensi ons  d i fféren tes,  des  cou ran ts  de  ci rcu l ati on  appara i ssen t.  Lorsque  l e  secti onneur en  cou ran t  con ti nu  du  
g roupe  est  en  posi ti on  ouverte,  ces  cou ran ts  de  ci rcu l ati on  peuven t  con ti nuer de  ci rcu l er e t  représen ten t  un  danger 
en  cas  de  ruptu re  d es  connexions  séri es .  

I l  convien t que  l 'ensemble  des  chaînes  photovol taïques  connectées  en  paral lè le  d 'un  groupe  
photovol taïque  offre  une  technolog ie  compatib le  don t l es  caractéristiques  (modu le/chaîne)  
son t s im i la i res  aux recommandations  du  fabrican t.  Tou tes  les  chaînes  photovol taïques  
connectées  en  paral l è le  dans  un  g roupe  photovol taïque  doiven t présenter des  
caractéristiques  é lectriques  assignées  s im i la i res  en  matière  de  tension  de  ci rcu i t  ouvert et de  
tension  pour l a  pu issance  maximale  dans  l es  cond i tions  normales  d 'essai ,  a insi  que  de  
coefficien ts  de  température.  

Des  écarts  peuvent être  admis,  sous  réserve  de  supervis ion  techn ique  et  d 'approbation  par 
l es  fabrican ts  concernés  et l es  au tori tés  d 'approbation  l ocales,  sur j usti fication  techn ique.  

PV  DCU  

PV  DCU  

PV  DCU  

PV  DCU  

I n terrupteu r-secti onneur 
de  g roupe  photovol taïque  

(voi r note  1 )  

Disposi ti f de  protection  
con tre  l a  su ri n tensi té  

d 'un  sous-g roupe  photovol taïque  
(voi r note  2 )  

+  

-  

Equ ipement 
de  conversion  
de  pu issance  

(PCE)  

Un i tés  de  
tra i tement 

en  cou ran t con ti nu  

Légende  

Elémen ts  qu i  ne  son t  pas  exi gés  dans  tous  l es  cas  

Câble  de  chaîne  

IEC  
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I l  s 'ag i t  d 'un  problème de  conception  que  le  concepteur/l ' i nstal lateur doi t  prendre  en  
considération ,  en  particu l ier l ors  du  remplacement de  modu les  photovol taïques  ou  de  la  
mod i fication  d 'un  système  existan t.  

I l  convient que  l es  modu les  photovol taïques  appartenant é lectri quement à  l a  même chaîne  
affichen t l a  même orien tation ,  avec une  précision  de  ±5°  (azimut et  ang le  d ' i ncl i naison).  

Lorsque  chaque  modu le  photovol taïque  (ou  peti t  g roupe  de  modu les  photovol taïques)  est 
connecté  à  des  d isposi ti fs  de  MPPT ind ividuels  et que  l es  sorties  desd i ts  d isposi ti fs  sont 
ensu i te  connectées  à  un  ondu leur ou  un  au tre  PCE,  chaque  modu le  ou  groupe  photovol taïque  
peu t être  orien té  d i fféremment sous  réserve  que  la  conception  générale  respecte  l es  
paramètres  de  conception  énoncés  par le  fabrican t.  

NOTE  2  Les  DCU  peuven t  con ten i r des  u n i tés  MPPT,  et  d onc permettre  l a  connexion  de  modu l es  dans  
d i fféren tes  ori en tati ons ,  conformément à  5 . 1 . 6 .  

5.1 .7  Batteries  dans  les  systèmes  

Les  batteries  des  systèmes  photovol taïques  peuvent être  une  source  de  courants  de  défau t 
présumés  é levés;  i l  convien t de  l eur i nstal ler une  protection  contre  l es  courants  de  défau t.  La  
protection  con tre  les  courants  de  défau t relati ve  aux systèmes  avec batterie  s ' instal le  
généralement en tre  la  batterie  et l e  d i sposi ti f de  commande  de  l a  charge,  s ' i l  y  en  a  un ,  et 
aussi  près  que  possible  de  l a  batterie.  Cette  protection  peu t être  u ti l i sée  pour protéger l e  
câble  principal  du  g roupe  photovol taïque  con tre  l es  surin tensi tés,  à  l a  cond i tion  que  ce  câble  
soi t  assigné  pour supporter un  couran t de  même in tensi té  que  l e  d isposi ti f de  protection  
con tre  les  surin tensi tés  de  l a  batterie.  

I l  convien t de  p lacer la  protection  con tre  l es  surin tensi tés  de  l a  batterie  dans  tous  les  
conducteurs  acti fs  (non  re l iés  à  l a  terre).  

5.1 .8  Examen  des  conditions  de  défaut présumées  dans  un  groupe  photovol taïque 

Quel  que  soi t  l e  type  d ' instal lation ,  l 'orig ine  des  courants  de  défau t doi t  être  i den ti fi ée.  

Les  systèmes  con tenant des  batteries  peuvent avoi r des  courants  de  défau t présumés  é levés  
dus  aux caractéristiques  des  batteries  (voi r 5 . 1 . 7).  

Dans  un  système photovol taïque  sans  batterie,  l es  cel l u les  photovol taïques  (et par 
conséquent l es  groupes  photovol taïques)  se  comporten t comme des  sources  de  couran t en  
cas  de  défau ts  à  basse  impédance.  Les  couran ts  de  défau t peuvent donc ne  pas  être  
beaucoup  p lus  é levés  que  les  couran ts  de  p le ine  charge  normaux,  même en  s i tuation  de  
court-ci rcu i t.  

Le  couran t de  défau t dépend  du  nombre  de  chaînes,  de  l 'emplacement du  défau t et  du  n iveau  
d 'écla i rement énergétique.  Cela  rend  les  courts-ci rcu i ts  très  d i ffici les  à  détecter dans  un  
g roupe  photovol taïque.  Certains  couran ts  de  défau t peuvent provoquer des  arcs  é lectriques  
dans  un  g roupe  photovol taïque,  même s ' i l s  son t d 'une  i n tensi té  i n férieure  au  seu i l  de  
déclenchement du  d isposi ti f de  protection  con tre  l es  su rin tensi tés.  

Les  impl ications  de  ces  caractéristiques  sur l a  conception  du  groupe  photovol taïque  son t l es  
su ivan tes:  l es  risques  d 'appari tion  de  défau ts  en tre  phases,  de  défau ts  à  l a  terre  et de  
déconnexions  acciden tel l es  des  câbles  dans  l e  groupe  photovol taïque  doiven t être  rédu i ts  
davantage  que  dans  l e  cas  d ' instal lations  é lectriques  conventionnel les.  

NOTE  Dans  l es  i nsta l l ati ons  é l ectri q ues  conventi onnel l es,  en  cas  de  panne,  l e  cou ran t  de  défau t  é l evé  i nhéren t  
au  système  fera  général emen t fond re  un  fus ib l e  ou  d écl enchera  un  d i s j oncteu r ou  tou t  au tre  système  de  protecti on .  

Voir 6 . 5  pour les  exigences  relatives  à  l a  protection  con tre  l es  surin tensi tés  et  6 . 4  pour l es  
exigences  relati ves  à  l a  protection  en  cas  de  défau t d ' i solement.  
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5.1 .9  Considérations  relatives  à  la  température  de  fonctionnement 

L' instal lation  ne  doi t pas  provoquer un  dépassement de  l a  température  de  fonctionnement 
maximale  assignée  de  n ' importe  quel  composant.  

Les  valeurs  assignées  i nd iquées  pour les  modu les  photovol taïques  correspondent aux 
cond i tions  normales  d 'essai  (25  °C).  

Dans  des  cond i tions  de  fonctionnement normales,  l a  température  des  cel l u les  augmente  de  
façon  s ign i ficative  au -dessus  de  l a  température  ambian te.  Un  échauffement type  de  25  °C  par 
rapport à  l a  température  ambiante  est fréquent pour l es  modu les  photovol taïques  en  s i l i cium  
crista l l i n  sous  un  éclai rement énergétique  sola i re  de  1  000  W/m2  e t avec une  ven ti lation  
su ffisan te.  L 'échauffement peu t être  b ien  p lus  importan t en  présence  d 'un  n iveau  
d 'écla i rement énergétique  supérieur à  1  000  W/m2  e t  l orsque  l es  modu les  son t mal  ven ti lés.  

Les  exigences  principales  su ivantes  pour l a  conception  d 'un  g roupe  photovol taïque  décou len t 
de  cette  caractéristique  de  fonctionnement des  modu les  photovol taïques.  

a)  L 'efficaci té  des  technolog ies  photovol taïques  d im inue  l orsque  l a  température  de  
fonctionnement augmente.  I l  convient par conséquent d ' i n tégrer parmi  l es  objecti fs  de  
conception  une  ven ti l ation  adéquate  du  groupe  photovol taïque,  afin  d 'optim iser l e  
fonctionnement des  modu les  et des  composants  associés.  

b)  I l  est nécessai re  que  tous  les  composants  et l es  équ ipements  qu i  peuvent être  en  con tact 
d i rect ou  se  trouver à  proximi té  imméd iate  du  groupe  photovol taïque  (conducteurs,  
ondu leurs,  connecteurs,  etc. )  soien t capables  de  supporter l a  température  de  
fonctionnement maximale  prévue  pour l es  g roupes  photovol taïques.  

c)  Dans  un  envi ronnement froid ,  avec l es  cel l u les  en  technolog ie  de  s i l i cium  cristal l i n ,  l a  
tension  augmente  (voi r 7 . 2  pour p lus  d ' i n formations).  

NOTE  Pou r l es  cel l u l es  sola i res  au  s i l i ci um  cri s ta l l i n ,  l a  pu i ssance  maximale  d im i nue  de  0 , 4  %  à  0 , 5  %  pou r 
chaque  °C  de  hausse  de  l a  températu re  d e  foncti onnement.  

5.1 .1 0  Problèmes  de  performances  

Les  performances  d 'un  groupe  photovol taïque  peuvent être  affectées  par de  nombreux 
facteurs,  en tre  au tres  ceux ind iqués  ci -dessous:  

•  l es  ombres,  même partie l les;  

•  l 'échauffement;  

•  l es  chu tes  de  tension  dans  l es  câbles;  

•  l es  sa l issures  de  l a  surface  du  groupe,  provoquées  par de  l a  poussière,  des  impuretés,  
des  déjections  d 'oiseaux,  de  l a  neige,  de  l a  pol lu tion  i ndustriel l e,  etc. ;  

•  l 'orien tation ;  

•  u n  modu le  non  compatible;  

•  l a  dégradation  du  modu le  photovol taïque.  

Le  s i te  d ' implan tation  du  groupe  photovol taïque  doi t  être  chois i  avec soin .  Le  groupe  
photovol taïque  peu t être  ombragé  à  certa ins  moments  de  la  j ournée  par des  arbres  ou  des  
bâtiments  s i tués  à  proxim i té.  

I l  est importan t de  rédu i re  au tan t que  possible  l es  sources  d 'ombre.  I l  convien t d 'optim iser l a  
conception  afin  de  ten i r compte  de  l ' impact des  ombres  su r un  modu le  à  l 'a i de  d 'analyses  
techn iques  adaptées.  I l  convien t que  l es  l i gnes  d i rectrices  du  fabricant concernant l es  
scénarios  d 'ombrage  acceptables  et non  acceptables  soien t consu l tées.  

Les  problèmes  de  dégradation  des  performances  dus  à  l 'échauffement et  au  besoin  d 'une  
ven ti lation  adaptée  son t importan ts  pour certaines  technolog ies  de  modu le.  I l  convien t de  
main ten i r ces  modu les  aussi  froids  que  possib le.  
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Lors  du  processus  de  conception ,  l e  d imensionnement des  câbles  dans  l e  g roupe  et dans  les  
raccordements  en tre  l e  g roupe  et l e  ci rcu i t  d 'appl ication  affecte  la  chu te  de  tension  dans  ces  
câbles  en  présence  d 'une  charge.  Cela  peu t revêti r une  importance  particu l ière  dans  les  
systèmes  à  fa ib le  tension  de  sortie  et  d ' i n tensi té  de  sortie  é levée.  La  pol lu tion  de  l a  surface  
des  modu les  photovol taïques  par l a  poussière,  l a  sa leté,  l es  déjections  d 'o iseaux,  l a  neige,  
etc. ,  peu t d im inuer considérablement le  rendement du  g roupe.  I l  convien t d 'organ iser un  
nettoyage  régu l ier des  modu les  s i  l a  pol l u tion  peu t consti tuer un  problème  importan t.  Le  cas  
échéant,  i l  convient que  l es  i nstructions  de  nettoyage  du  fabrican t du  modu le  soien t prises  en  
considération .  

5.2  Réal isation  mécan ique 

5.2 .1  Général i tés  

Les  structu res  de  support et l es  éléments  de  montage  des  modu les  doivent être  conformes 
aux rég lementations  et aux normes  de  construction ,  a insi  qu 'aux exigences  de  montage  du  
fabrican t.  

Les  variations  par rapport à  ces  exigences  pour l es  cen trales  photovol taïques  montées  au  sol  
à  grande  échel le  seron t tra i tées  dans  une  fu ture  publ ication  de  l a  norme  IEC TS  62738.  

5.2.2  Aspects  thermiques  

I l  convient de  monter l es  modu les  photovol taïques  de  façon  à  ten i r compte  de  l a  d i l atation  et 
de  la  con traction  maximales  des  modu les  aux températures  de  fonctionnement prévues,  en  se  
référan t aux recommandations  du  fabrican t.  I l  convien t de  prendre  des  d isposi tions  s im i la i res  
pour l es  au tres  composants  métal l i ques  u ti l i sés,  par exemple  l es  structures  de  support,  l es  
condu i ts  et  l es  chemins  de  câbles.  

Lorsque  plusieurs  portées  sont connectées  par voie  mécan ique,  l e  mécan isme  de  connexion  
doi t  être  conçu  de  man ière  à  supporter l es  contractions/d i l atations  thermiques,  notamment 
l orsqu 'el les  concernent également l a  zone  de  soudure.  

5.2.3  Charges  mécan iques  sur les  structures  photovol taïques  

5.2 .3.1  Général i tés  

I l  convient que  l es  structu res  support du  g roupe  photovol taïque  soien t conformes  aux normes  
nationales,  aux normes  i ndustrie l l es  et aux rég lementations  relati ves  aux caractéristiques  de  
charge.  I l  convien t de  prêter une  atten tion  particu l ière  aux charges  que  fon t subi r l e  ven t,  l a  
neige  et l es  séismes  aux groupes  photovol taïques.  

I l  convient d 'accorder une  atten tion  particu l ière  au  d rainage  du  s i te ,  et l es  caractéristiques  de  
gel -dégel  du  sol  doivent être  prises  en  considération  pour l es  zones  su jettes  au  gel .  

5.2.3.2  Vent 

Les  modu les  photovol taïques,  l es  bâtis  de  montage  des  modu les  et l es  méthodes  u ti l i sées  
pour fi xer l es  bâtis  sur l es  bâtiments  ou  sur l e  sol  doiven t être  véri fiés  afi n  de  satisfai re  aux 
exigences  l iées  aux vi tesses  maximales  de  vent prévues  à  cet emplacement conformément 
aux codes  l ocaux,  voi re  de  l es  dépasser.  

Lors  de  l 'évaluation  de  ce  poin t,  l a  vi tesse  du  ven t observée  sur l e  s i te  (ou  l a  vi tesse  connue)  
doi t  être  u ti l i sée,  en  fonction  des  événements  cl imatiques  (cyclones,  tornades,  ou ragans,  
etc. ) .  La  structure  d 'un  g roupe  photovol taïque  doi t  être  sécurisée  de  man ière  appropriée  ou  
conformément aux normes  l ocales  de  l a  construction .  

La  force  du  ven t appl i quée  au  g roupe  photovol taïque  générera  une  charge  importante  sur l es  
structures  du  bâtiment.  I l  convient d 'en  ten i r compte  et d 'évaluer l a  capaci té  du  bâtiment à  
supporter l es  forces  résu l tan tes.  
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5.2.3.3  Accumulation  de  matériaux sur l e  groupe  photovol taïque 

La  neige,  l a  g lace  et d 'au tres  matériaux peuvent s 'accumu ler sur l e  g roupe  photovol taïque;  i l  
convien t d 'en  ten i r compte  pour chois i r des  modu les  assignés  appropriés,  ca lcu ler l a  structure  
de  support des  modu les,  a insi  que  pour estimer la  capaci té  du  bâtiment à  supporter l e  
g roupe.  

NOTE  1  Imméd iatemen t après  une  chu te  de  ne i ge,  ces  charges  son t  souvent  régu l i èremen t d i s tri buées.  Après  
d 'un  certai n  temps,  e l l es  peuven t  être  d i s tri buées  i rrégu l i èremen t,  parce  que  l a  ne i ge  commence  à  g l i sser.  Cel a  
peu t  provoquer des  dommages  s i gn i fi cati fs  su r l e  modu le  et  su r l a  s tructu re  de  support.  

NOTE  2  Dans  certai nes  rég ions,  u ne  chu te  soudai ne  de  ne i ge  peu t  générer u ne  force  d ' impu l s ion  au  n i veau  des  
obstructi ons,  l aquel l e  vi en t  s 'a j ou ter à  l a  charge  stati que.  

5.2.4 Corrosion  

Les  bâtis  de  montage  des  modu les,  a insi  que  l es  méthodes  u ti l i sées  pour connecter l es  
modu les  aux bâtis  et  l es  bâtis  aux bâtiments  ou  au  sol ,  doiven t être  composés  de  matériaux 
résistan ts  à  l a  corrosion  adaptés  à  l a  durée  de  vie  et à  l 'u ti l i sation  du  système,  par exemple  
en  a lumin ium,  en  acier galvan isé  à  chaud ,  en  bois  tra i té,  etc.  

S i  de  l 'a lumin ium  est i nsta l l é  dans  un  envi ronnement fortement corrosi f,  mari time  par 
exemple,  i l  doi t être  anod isé  selon  une  épaisseur et une  spéci fication  adaptées  à  
l 'emplacement et à  l 'u ti l i sation  du  système.  Dans  des  parcs,  l es  gaz corrosi fs  comme 
l 'ammon iac doiven t également être  pris  en  considération .  

Des  précau tions  doiven t être  prises  afin  de  ne  pas  créer de  corrosion  électroch im ique  en tre  
des  métaux d issemblables.  Cela  peu t se  produ i re  en tre  les  structures  et l e  bâtiment ou  en tre  
l es  structures,  l es  é léments  de  fi xation  et  l es  modu les  photovol taïques.  

Des  matériaux é levés  doiven t être  u ti l i sés  pour rédu i re  l es  ri sques  de  corrosion  
é lectroch im ique  en tre  des  surfaces  métal l i ques  d issemblables  galvan iquement;  par exemple,  
des  rondel les  en  nylon ,  des  i solan ts  en  caou tchouc,  etc.  

I l  convient de  consu l ter l es  i nstructions  du  fabrican t et  l es  codes  l ocaux pour l a  conception  
des  systèmes  de  montage  et des  au tres  connexions,  comme les  systèmes  de  m ise  à  l a  terre.  

6 Problèmes  de  sécuri té  

6.1  Général i tés  

6. 1 . 1  Vue  d 'ensemble  

La  tension  maximale  des  groupes  photovol taïques  à  i nstal ler su r des  bâtiments  ne  doi t  pas  
dépasser 1  000  V en  couran t con tinu .  S i  l a  tension  maximale  d 'un  g roupe  photovol taïque  
dépasse  1  000  V en  couran t con tinu ,  l 'accès  à  l 'ensemble  du  g roupe  photovol taïque  et aux 
protections  et câblages  associés  doi t  être  réservé  aux personnes  compéten tes.  

La  fu ture  publ ication  l ' I EC  TS  62738  documente  l es  variations  des  exigences  et  l es  
considérations  complémentai res  appl icables  à  d i fféren tes  parties  de  cet Article  6  dès  lors  
qu 'el les  concernent l es  cen trales  photovol taïques  à  grande  échel le.  E l le  eng lobe  l es  
exigences  re lati ves  à  ce  qu i  su i t:  

•  accès  aux s i tes  et composantes  du  personnel  non  qual i fié ;  

•  protection  con tre  l es  surin tensi tés;  

•  d étection  des  défau ts  et  a larmes;  

•  protection  con tre  l a  foudre  et  l es  surtensions.  
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6.1 .2  Séparation  entre  le  groupe  photovol taïque  et  les  ci rcu i ts  de  sortie  en  courant 
al ternati f du  réseau  

La  séparation  en tre  l es  ci rcu i ts  en  couran t continu  d 'un  groupe  photovol taïque  et l es  ci rcu i ts  
de  sortie  en  courant a l ternati f principaux représente  une  importan te  question  de  sécuri té  sur 
certains  g roupes  (voi r 5 . 1 . 2).  La  séparation  en tre  les  ci rcu i ts  en  courant con tinu  d 'un  groupe  
photovol taïque  et l es  ci rcu i ts  de  sortie  en  couran t a l ternati f pri ncipaux peu t être  i n tégrée  ou  
externe  au  PCE,  c'est-à-d i re  fourn ie  en  externe  par un  transformateur équ ipé  au  moins  d 'une  
séparation  s imple.  Lorsque  l a  séparation  s imple  est assurée  en  externe,  pour que  l a  
combinaison  soi t  considérée  comme un  PCE séparé,  l es  cri tères  su ivan ts  doiven t être  
satisfai ts:  

a)  aucun  au tre  équ ipement ne  doi t  être  connecté  au  même enrou lement de  transformateur 
externe  que  celu i  du  PCE;  ou  

b)  l orsque  l e  système  est un iquement assigné  pour une  u ti l i sation  dans  un  l ocal  é lectrique  
fermé,  l a  connexion  d 'au tres  équ ipements  au  même enrou lement que  celu i  de  l a  sortie  du  
PCE  est au torisée  comme su i t:  

– au tre  PCE,  l orsque  celu i -ci  est spécia lement assigné  pour une  connexion  à  un  
enrou lement commun ;  et/ou  

– charges  associées  connectées  au  travers  de  transformateurs  supplémentai res  qu i  
assuren t au  moins  une  séparation  s imple.  

NOTE  Dans  un  PCE  à  p l us i eu rs  ci rcu i ts  externes,  i l  peu t  exi ster une  séparati on  en tre  certa i nes  pa i res  de  ci rcu i ts  
l à  où  d 'au tres  pa i res  n 'en  compten t  aucune.  Par exemple ,  u n  ondu l eu r avec des  ci rcu i ts  photovol taïques,  des  
batteri es  et  d es  a l imen tati ons  peu t  fou rn i r une  séparati on  en tre  l e  ci rcu i t  d 'a l imentati on  et  l e  ci rcu i t  photovol taïque,  
mais  ne  fou rn i r aucune  séparati on  en tre  l e  ci rcu i t  photovol taïque  e t  l e  ci rcu i t  de  batteri e .  

Lorsque  plusieurs  sorties  de  PCE  son t connectées  à  un  même enrou lement de  
transformateur,  l es  couran ts  de  ci rcu lation  doiven t être  l im i tés  par l e  choix d 'une  topolog ie  
système  (u ti l i sation  de  groupes  non  rel iés  à  l a  terre  ou  de  g roupes  photovol taïques  m is  à  l a  
terre  de  façon  fonctionnel le  à  hau te  impédance,  par exemple),  de  techn iques  de  conception  
du  PCE  et/ou  de  moyens  de  protection ,  par exemple  l a  survei l l ance  du  couran t résiduel  avec 
déconnexion .  

6.2  Protection  contre  les  chocs  électriques  

6.2 .1  Général i tés  

Pour l a  protection  contre  l es  chocs  é lectriques,  l es  exigences  de  l ' I EC  60364-4-41  doiven t 
s 'appl iquer.  

L 'une  des  mesures  de  protection  su ivan tes  doi t  être  u ti l i sée:  

•  double  i solation  ou  i solation  renforcée  (voi r 6 . 2 . 2);  

•  système  très  basse  tension  (SELV ou  PELV)  (voi r 6 . 2 .3).  

6.2.2  Mesure  de  protection:  double  isolation  ou  isolation  renforcée 

Les  exigences  de  l ' I EC 60364-4-41 : 2005,  Article  41 2 ,  doiven t s 'appl iquer avec les  ajou ts  
su ivan ts.  

L 'équ ipement (modu les  photovol taïques,  boîtes  de  j onction ,  armoi res  ou  câbles,  par exemple)  
u ti l i sé  côté  couran t con tinu  ( jusqu 'aux bornes  en  couran t continu  de  l 'ondu leur 
photovol taïque)  doi t  offri r une  i solation  de  classe  I I  ou  équ ivalen te.  

6.2.3  Mesure  de  protection :  système très  basse tension  (SELV ou  PELV)  

Les  exigences  de  l ' I EC 60364-4-41 : 2005,  Article  41 4,  doiven t s 'appl iquer avec les  a jou ts  
su ivan ts:  
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La  protection  de  base  n 'est pas  exigée  s i  l a  tension  nominale  ne  dépasse  pas  35  V en  couran t 
continu  comme ind iqué  pour la  CTD-A (voi r l ' I EC 621 09-1 ).  

6.3  Protection  contre  les  effets  thermiques  

Dans  ce  document,  l a  protection  contre  l es  effets  thermiques  est assurée  comme su i t:  

•  protection  con tre  l es  effets  des  défau ts  d ' i solement (voi r 6 . 4) ;  

•  protection  con tre  l es  surin tensi tés  (voi r 6 . 5) ;  

•  choix adapté  de  l a  caractéristique  assignée  des  composants  (voi r Article  7);  

•  s i gnal i sation  visant à  a lerter l e  personnel  des  services  d 'u rgence  (voi r Article  1 0) .  

Sur l es  systèmes  en  couran t con tinu ,  une  surchauffe  des  connexions  avec défau ts  d 'arc peu t 
apparaître  l orsque  des  connexions  hau te  résistance  existen t ou  se  développent en  raison  du  
cycle  thermique  d 'une  instal lation .  I l  est important de  s 'assurer que:  

•  tou tes  les  connexions  son t correctement serrées  en  vue  d 'évi ter l es  poin ts  de  défai l l ance  
au  fi l  d u  temps,  

•  tous  l es  connecteurs  son t parfai tement i nsta l lés  et sécurisés,  et que  

•  tou tes  l es  connexions  serties  son t réal isées  conformément aux i nstructions  du  fabricant.  I l  
convient d 'être  particu l ièrement vig i lan t l ors  de  l 'assemblage  sur s i te  des  connecteurs  en  
courant con tinu .  

NOTE  La  défa i l l ance  des  connecteu rs  (en  ra i son  d 'un  mauvais  assemblage  ou  d 'u n  mauvais  serti ssage)  a  é té  
i den ti fi ée  comme  un  mode  de  d éfai l l ance  stati s ti quemen t  importan t.  

6.4 Protection  contre  l es  effets  des  défauts  d ' isolement 

6.4.1  Général i tés  

Les  mesures  de  protection  à  appl iquer varien t en  fonction  de  l a  man ière  don t l es  ci rcu i ts  en  
couran t continu  du  système  photovol taïque  son t référencés  à  l a  terre.  

Les  g roupes  photovol taïques  peuvent être  classés  selon  l es  catégories  su ivan tes:  

•  g roupes  photovol taïques  non  séparés,  c'est-à-d i re  dans  l esquels  les  ci rcu i ts  en  couran t 
con tinu  son t connectés  à  un  système  référencé  à  l a  terre  via  un  PCE  non  séparé;  

•  g roupes  photovol taïques  m is  à  l a  terre  de  façon  fonctionnel le ,  c'est-à-d i re  dont l 'un  des  
conducteurs  en  couran t con tinu  principaux est connecté  à  une  terre  fonctionnel l e ;  

•  g roupes  photovol taïques  non  référencés  à  l a  terre,  c'est-à-d i re  don t aucun  conducteur en  
couran t continu  principal  n 'est référencé  à  l a  terre  d i rectement ou  via  l e  PCE.  

NOTE  Les  systèmes  m is  à  l a  terre  de  façon  foncti onnel l e  i ncl uen t  l es  g roupes  photovol taïques  connectés  à  l a  
terre  du  système  via  un  d i sposi ti f de  protecti on  ou  de  secti onnemen t,  ou  vi a  u ne  rés i stance.  

Certaines  technolog ies  de  modu le  exigen t une  m ise  à  l a  terre  fonctionnel le  sur l e  conducteur 
principal  posi ti f ou  négati f afin  de  purger la  charge  des  cel lu les  photovol taïques.  I l  s 'ag i t  d 'une  
exigence  fonctionnel le/opérationnel le ,  ou  bien  d 'une  exigence  qu i  peu t s 'appl iquer pour 
empêcher l a  dégradation  des  cel l u les.  I l  convien t que  l es  i nstructions  du  fabrican t soient 
su ivies.  

6.4.2  Exigences  relatives  à  la  détection  et  à  l ' ind ication  de  défauts  

6.4.2 .1  Général i tés  

Le  Tableau  1  représente  l es  exigences  de  mesure  de  la  résistance  d ' i solement du  g roupe  
photovol taïque  par rapport à  l a  terre,  des  courants  résiduels  du  g roupe  photovol taïque,  mais  
aussi  l es  actions  et  l es  i nd ications  exigées  en  cas  de  défau t et  en  fonction  du  type  de  
système.  
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NOTE  Les  d i fféren ts  types  de  systèmes  son t  réparti s  en  catégories  en  foncti on  du  type  de  référence  à  l a  terre  
des  ci rcu i ts  pri nci paux en  cou ran t  con ti nu  du  g roupe  photovol taïque,  comme  i n d i qué  en  6 . 4 . 1 .  Cette  catégori sati on  
ne  dépend  d 'aucune  exi gence  de  m i se  à  l a  terre.  

Tableau  1  – Exigences  relatives  aux d i fférents  types  de  systèmes  en  fonction  du  
sectionnement du  PCE et de  la  mise  à  la  terre  fonctionnel le  du  groupe  photovol taïque 

  Type  de  système  

  Groupes  
photovol taïques  non  

séparés  

Groupes  
photovol taïques  mis  à  

l a  terre  de  façon  
fonctionnel le  

Groupes  
photovol taïques  non  
référencés  à  l a  terre  

Résistance  
d ' i solement 
par rapport  à  
l a  terre  d 'un  
groupe  
photovol taïque  

Mesure  Conformémen t à  6 . 4 . 2 . 2  

Action  en  
cas  de  défau t 

Arrêter l e  PCE  et  
d éconnecter tous  l es  
conducteu rs  du  ci rcu i t  
en  cou ran t a l ternati f ou  
tou tes  l es  phases  du  
g roupe  photovol taïque  
d u  PCE  

ou  

d éconnecter tou tes  l es  
phases  de  l a  secti on  
d éfectueuse  du  g roupe  
d u  PCE  (expl o i tati on  
au tori sée)  

Arrêter l e  PCE  et  
déconnecter tou tes  l es  
phases  d u  g roupe  
photovol taïque  re l i ées  
à  l a  terre 1  

ou  

d éconnecter tou tes  l es  
phases  de  l a  secti on  
défectueuse  du  g roupe  
photovol taïque  re l i ées  
à  l a  terre1  (explo i tati on  
au tori sée)  

La  connexion  au  ci rcu i t  
en  cou ran t a l ternati f 
est  admise  
(expl oi tati on  du  
PCE  au tori sée).  

I nd ication  en  
cas  de  défaut 

I n d i cati on  de  défau t  con forme  à  6 . 4 . 2 . 5  

S i  l a  rés i stance  d ' i sol ement du  g roupe  photovol taïque  par rapport  à  l a  terre  
est  ré tabl i e  à  une  va l eu r supéri eu re  à  l a  l im i te  énoncée  au  Tabl eau  2 ,  l e  
ci rcu i t  peu t ê tre  reconnecté.  

Détection  des  
défauts  à  l a  
terre  du  
groupe  
photovol taïque  
par 
survei l l ance  
du  courant 

Détection/ 

protection  

Conformément 
à  6 . 4 . 2 . 3  

Su rvei l l ance  du  cou ran t  
rés i duel  con forme  
à  6 . 4 . 2 . 3  

ou  

d i spos i ti f ou  g roupe  de  
d i sposi ti fs  con forme  
à  6 . 4 . 2 . 4  

Non  exi gé  

Action  en  
cas  de  défaut 

Arrêter l e  PCE  et  
déconnecter tous  l es  
conducteu rs  du  ci rcu i t  
en  cou ran t  a l ternati f ou  
tou tes  l es  phases  du  
g roupe  photovol taïque  
du  PCE  

ou  

d éconnecter tou tes  l es  
phases  de  l a  secti on  
défectueuse  du  g roupe  
photovol taïque  du  PCE  
(expl oi ta ti on  au tori sée)  

Déconnecter tou tes  l es  
phases  de  l a  secti on  
défectueuse  d u  g roupe  
photovol taïque  du  
PCE,  ou  

La  m i se  à  l a  terre  
foncti onnel l e  do i t  ê tre  
déconnectée.  

La  connexion  au  ci rcu i t  
en  cou ran t a l ternati f 
est  au tori sée.  

(PCE  peu t  foncti onner)  

I nd ication  en  
cas  de  défaut 

I n d i cati on  de  défau t  
con forme  à  6 . 4 . 2 . 5  

I n d i cati on  de  défau t  
con forme  à  6 . 4 . 2 . 5  

Concernan t  l es  exi gences  de  m ise  à  l a  terre  foncti onnel l e ,  vo i r 7 . 4 . 2 .  

Les  systèmes  qu i  u ti l i sen t  des  PCE  non  secti onnés  don t  l e  ci rcu i t  en  cou ran t  a l ternati f est  référencé  à  l a  terre  
ne  peuven t  pas  u ti l i ser l a  m i se  à  l a  terre  foncti onnel l e  d u  côté  photovol taïque  d u  PCE  (voi r 5 . 1 . 2 ) .  

1  La  déconnexion  de  l a  terre  peu t  être  d i recte  (ouvertu re  d 'u n  d i sposi ti f su r l e  chemin  de  m ise  à  l a  terre  
foncti onnel l e)  ou  i n d i recte  (déconnexion  de  tou tes  l es  phases  du  g roupe  photovol taïque  ou  de  l a  secti on  
d éfectueuse  du  g roupe  photovol taïque  du  PCE  l orsque  l e  ci rcu i t  d e  m ise  à  l a  terre  foncti onnel l e  se  trouve  
dans  l e  PCE).  
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6.4.2.2  Détection  de  la  résistance  d ' isolement du  groupe 

Les  exigences  6 . 4 .2 . 2  concernant l a  détection  et l a  réponse  à  des  valeurs  anormales  de  la  
résistance  d ' i solement du  ci rcu i t  en  couran t con tinu  principal  du  g roupe  photovol taïque  par 
rapport à  l a  terre  son t destinées  à  rédu i re  les  dangers  l iés  à  l a  dégradation  de  l ' i solation .  

Un  moyen  de  mesure  de  l a  résistance  d ' i solement du  groupe  photovol taïque  par rapport à  l a  
terre  doi t  être  fourn i  et  u ti l i sé  j uste  avan t l a  m ise  en  fonctionnement,  pu is  tou tes  les  24  h  au  
moins.  I l  peu t s 'ag i r d 'un  d isposi ti f de  mesure  de  l ' i solement conforme à  l ' I EC  61 557-2  ou  d 'un  
contrôleur permanent d ' i solement (CPI )  conforme  à  l ' I EC  61 557-8,  capable  de  détecter les  
défau t d ' i solement et de  préven i r l es  risques  d ' i ncend ie  poten tie l l ement é levés.  

Cette  fonctionnal i té  de  con trôle  ou  de  mesure  de  la  résistance  d ' i solement peu t être  i n tégrée  
au  PCE,  conformément à  l ' I EC  621 09-2.  

Les  valeurs  de  seu i l  m in imales  pour l a  détection  doiven t être  défin ies  conformes  
au  Tableau  2 .  

Tableau  2  – Seu i ls  de  résistance  d ' isolement min imaux pour la  détection  des  
défai l lances  de  l ' i solement par rapport à  la  terre  

Caractéristique  assignée  du  groupe  
photovol taïque  

kW 

Limi te  R 

 
kΩ  

≤  20  30  

>  20  et  ≤  30  20  

>  30  et  ≤  50  1 5  

>  50  et  ≤  1 00  1 0  

>  1 00  et  ≤  200  7  

>  200  et  ≤  400  4  

>  400  et  ≤  500  2  

>  500  1  

 

I l  convient que  le  seu i l  de  détection  de  la  résistance  d ' i solement soi t  défin i  à  des  valeurs  
supérieures  aux valeurs  m in imales  spéci fiées  dans  l e  Tableau  2 .  Une  valeur p lus  é levée  
augmentera  l a  sécuri té  de  l ' i nsta l lation  photovol taïque  grâce  à  l a  détection  pl us  rapide  des  
défau ts  poten tiels .  

I l  est  nécessai re  de  déconnecter l a  connexion  à  l a  terre  fonctionnel l e  du  g roupe  
photovol taïque  pendant l a  mesure.  

L 'action  exigée  en  cas  de  défau t dépend  du  type  de  système  u ti l i sé  et doi t  être  conforme au  
Tableau  1 .  

Quel  que  soi t  l e  défau t d ' i solement,  l es  mesures  de  détection  de  la  résistance  d ' i solement 
peuvent se  poursu ivre,  l ' i nd ication  de  défau t peu t s ' i n terrompre  et  l e  système  peu t reprendre  
un  fonctionnement normal  s i  l a  résistance  d ' i solement du  g roupe  photovol taïque  par rapport à  
l a  terre  est rétabl ie  à  une  valeur supérieure  à  l a  l im i te  énoncée  ci -dessus.  

6.4.2 .3  Protection  par un  système de  survei l lance du  courant résiduel  

Lorsque  l e  Tableau  1  en  6 . 4 .2  l 'exige  et l orsqu 'aucun  d isposi ti f d ' i n terruption  en  cas  de  défau t 
à  l a  terre  n 'est fourn i  conformément au  6 . 4 . 2 .4 ,  l a  survei l l ance  du  couran t résiduel  doi t  être  
assurée  de  man ière  fonctionnel le  dès  l e  groupe  photovol taïque  est connecté  à  une  référence  
terrestre  et que  l e  système  de  déconnexion  au tomatique  est fermé.  Le  système  de  
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su rvei l lance  du  courant résiduel  doi t  mesurer l e  couran t résiduel  efficace  total  (des  
composants  en  couran t con tinu  et  en  couran t a l ternati f) .  

Une  détection  doi t  être  assurée  afin  de  contrôler l e  couran t résiduel  con tinu  excessi f 
conformément aux l im i tes  défin ies  ci -après.  

Le  système  de  survei l l ance  du  courant résiduel  doi t  provoquer l a  déconnexion  dans  les  0 , 3  s  
et i nd iquer un  défau t conformément à  6 . 4 . 2 .5  l orsque  le  couran t résiduel  con tinu  dépasse:  

•  l a  valeur maximale  de  300  mA pour l es  PCE  avec pu issance  assignée  de  sortie  con tinue  
≤  30  kVA;  

•  5  A (ou  1 0  mA par kVA,  l a  valeur retenue  étant l a  pl us  fa ib le)  d 'a l imentation  de  sortie  
con tinue  assignée  pour l es  PCE  avec pu issance  assignée  de  sortie  continue  >  30  kVA.  

Lorsque  l e  g roupe  photovol taïque  est m is  à  l a  terre  de  façon  fonctionnel le  via  une  résistance  
su ffisante  pour que  l e  couran t résiduel  maximal  qu i  peu t être  généré  l ors  d 'un  défau t un ique  
soi t  i n férieur aux l im i tes  ci -dessus,  ou  lorsqu 'un  d isposi ti f d ' in terruption  en  cas  de  défau t à  l a  
terre  est fourn i  conformément au  6 . 4 .2 . 4,  l a  survei l lance  du  couran t résiduel  n 'est pas  exigée.  

NOTE  1  I l  est  poss ib l e  de  mettre  en  œuvre  l e  système  de  su rvei l l ance  du  cou ran t  rés i duel  d i s tri bué  au  n i veau  du  
sous-g roupe  ou  dans  des  sous-sections  p l us  peti tes  du  g roupe,  par exemple.  Ce la  peu t  être  parti cu l i èremen t 
bénéfi que  dans  l es  g rands  g roupes,  car cel a  permet d e  mettre  en  œuvre  des  seu i l s  de  détecti on  p l us  fa ib l es .  Cela  
peu t  condu i re  à  une  i den ti fi cati on  p l us  rap ide  des  d éfau ts  poten ti e l s  et  peu t  a i der à  l ' i den ti fi cati on  d e  l a  secti on  du  
g roupe  qu i  peu t  être  affectée.  

Lorsque  les  l im i tes  du  système  de  survei l lance  du  courant résiduel  son t dépassées,  l 'une  des  
mesures  de  déconnexion  su ivan tes  doi t  être  u ti l i sée  

•  d éconnexion  du  ci rcu i t  de  sortie  de  l 'un  des  ci rcu i ts  de  sortie  re l ié  à  l a  terre;  ou  

•  d éconnexion  du  g roupe  photovol taïque;  ou  

•  d éconnexion  de  tou tes  les  phases  de  l a  section  défectueuse  du  g roupe  photovol taïque  du  
PCE.  

Le  système de  survei l l ance  du  couran t résiduel  peu t ten ter de  se  reconnecter s i  l a  résistance  
d ' i solement du  générateur respecte  l es  l im i tes  énoncées  en  6 . 4 . 2 . 2 .  

NOTE  2  Cette  foncti on  de  cou ran t  rés i duel  peu t  être  assu rée  par l e  PCE  con formément à  l ' I EC  621 09-2 .  

6.4.2 .4 Dispositi f d ' interruption  en  cas  de  défaut à  la  terre  pour les  groupes  
photovol taïques  mis  à  la  terre  de  façon  fonctionnel le  

Lorsque  le  Tableau  1  en  6 . 4. 2 . 1  l 'exige  et l orsque  la  survei l l ance  du  couran t résiduel  n 'est pas  
assurée  conformément à  6 . 4 . 2 . 3,  un  g roupe  photovol taïque  m is  à  l a  terre  de  façon  
fonctionnel le  doi t  comporter un  d isposi ti f d ' i n terruption  en  cas  de  défau t à  l a  terre.  

Lorsque  l e  groupe  photovol taïque  est m is  à  l a  terre  de  façon  fonctionnel le  via  une  résistance  
su ffisan te  pour que  l e  couran t maximal  sur l e  chemin  de  m ise  à  l a  terre  fonctionnel l e  du  
g roupe  généré  lors  d 'un  défau t un ique  soi t  i n férieur aux l im i tes  du  Tableau  3  ci -dessous,  
aucun  d isposi ti f d ' in terruption  en  cas  de  défau t à  l a  terre  n 'est exigé.  

Le  d isposi ti f ou  g roupe  de  d isposi ti fs  doi t  au tomatiquement couper le  couran t au  n iveau  du  
conducteur de  m ise  à  l a  terre  fonctionnel l e  en  cas  de  défau t à  l a  terre  côté  couran t con tinu ,  et 
doi t:  

•  ê tre  assigné  à  l a  tension  maximale  d 'un  g roupe  photovol taïque  UOC ARRAY  e t  

•  offri r un  pouvoi r de  coupure  assigné  supérieur ou  égal  au  couran t de  court-ci rcu i t  maximal  
du  g roupe  photovol taïque  ISC ARRAY,  et 

•  a fficher un  couran t assigné  i n férieur ou  égal  à  celu i  i nd iqué  au  Tableau  3 .  
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Tableau  3  – Courant assigné  des  d ispositi fs  d ' in terruption   
automatique  en  cas  de  défaut à  l a  terre  

Puissance  assignée  totale  du  groupe  
photovol taïque  dans  l es  cond i tions  

normales  d 'essai  

Courant  assigné  I
n
 

kW  A  

de  0  à  25  1  

25  à  50  2  

50  à  1 00  3  

1 00  à  250  4  

250  5  

 

Le  courant assigné  "In"  renvoie  aux fusib les  et d i s joncteurs  don t l e  déclenchement est assuré  
à  un  couran t de  défau t généralement compris  en tre  1 30  %  et  1 40  %  de  In  e t  survien t dans  un  
délai  maximal  correspondant à  60  m in  à  1 35  %  et à  2  m in  à  200  %.  Lorsque  la  fonction  
d ' in terruption  en  cas  de  défau t à  l a  terre  est assurée  par un  système  de  détection  de  couran t 
et  de  déconnexion  au tomatique  (un  relais ,  par exemple),  l e  rég lage  peu t être  d i fféren t de  la  
va leur In  d u  Tableau  3  sous  réserve  que  l e  système déclenche  l a  déconnexion  sous  60  m in  à  
1 35  %  de  cette  valeur In  e t  sous  2  m in  à  200  %  de  cette  valeur In .  

6.4.2 .5  Ind ication  des  défauts  à  la  terre  

Conformément au  6 . 4 . 2 ,  Tableau  1 ,  un  système d ' i nd ication  des  défau ts  à  l a  terre  doi t  être  
i nsta l lé .  Lorsque  l e  système est rétabl i  à  l a  su i te  d 'un  défau t,  l ' i nd ication  peu t être  ré in i tia l i sée  
au tomatiquement,  sous  réserve  que  l e  défau t soi t  enreg istré  via  un  j ournal  de  défau t ou  via  
l ' i nd ication  des  précédents  défau ts.  Lorsque  le  défau t ne  peu t être  enreg istré,  l ' i nd ication  de  
défau t d 'orig ine  doi t  être  conservée,  et  ce  même s i  l e  défaut a  été  corrigé  (résistance  
d ' i solement rétabl ie  à  une  valeur acceptable,  par exemple).  

Le  format de  l ' i nd ication  doi t  permettre  d 'averti r l 'opérateur ou  l e  propriétai re  du  système  du  
défau t.  Par exemple,  l e  système  d ' ind ication  peu t être  un  s ignal  vis ib le  ou  aud ible  placé  à  un  
endroi t  où  l e  personnel  opérationnel  ou  le  propriétai re  du  système  le  percevra,  ou  b ien  tou te  
au tre  forme de  commun ication  d 'un  défau t (RS485,  courriel ,  SMS ou  au tre).  

Un  ensemble  d ' i nstructions  opérationnel les  doi t  être  donné  au  propriétai re  du  système  pour 
l u i  expl iquer l a  nécessi té  d 'une  action  imméd iate  pour rechercher l e  défau t et l e  corriger.  

De  nombreux ondu leurs  d isposent d ' i nd ications  et  de  détections  des  défau ts  à  l a  terre  sous  
forme de  voyants  l umineux.  Les  emplacements  typiques  des  ondu leurs  impl iquen t cependant 
que  cette  i nd ication  peu t ne  pas  être  vis ib le.  L' I EC  621 09-2  exige  que  les  ondu leurs  d i sposent 
d 'une  ind ication  locale,  mais  aussi  d 'un  moyen  de  s ignaler à  d istance  les  défau ts  à  l a  terre.  

6.5 Protection  contre  les  surintensi tés  

6.5.1  Général i tés  

Les  surin tensi tés  dans  un  g roupe  photovol taïque  peuvent proven i r de  défau ts  à  l a  terre  dans  
l e  câblage  du  g roupe  ou  de  couran ts  de  défau t dus  à  des  courts-ci rcu i ts  dans  l es  modu les,  l es  
boîtes  de  j onction ,  l es  boîtiers  de  combinateur ou  l e  câblage  du  modu le.  

Les  modu les  photovol taïques  son t des  sources  de  couran t l im i té,  mais  peuvent être  su jets  à  
des  surin tensi tés,  car i l s  peuvent être  connectés  en  paral lè le  et être  également connectés  à  
des  sources  externes  (par exemple,  des  batteries) .  Les  surin tensi tés  peuvent être  provoquées  
par l a  somme des  couran ts  i ssus  de  

•  p lus ieurs  chaînes  paral lè les  ad jacentes,  
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•  certains  types  d 'ondu leurs  auxquels  i l s  son t connectés,  et/ou  

•  d e  sources  externes.  

6.5.2  Exigence  de  protection  contre  les  surintensités  

La  protection  contre  l es  su rin tensi tés  doi t être  fourn ie  conformément aux i nd ications  de  6 . 5. 3  
à  6 . 5. 7  et aux exigences  du  fabrican t du  modu le  photovol taïque.  

6.5.3  Exigence  pour la  protection  contre  les  surintensités  des  chaînes  

Une  protection  con tre  l es  surin tensi tés  des  chaînes  doi t  être  u ti l i sée  s i :  

((NS  –1 )  ×  ISC_MOD)  >  IMOD_MAX_OCPR  

Les  d isposi ti fs  de  protection  con tre  l es  surin tensi tés  côté  courant continu  doiven t désigner 
des  fusibles  gPV conformes  à  l ' I EC 60269-6  ou  tou t au tre  système  conforme à  l ' I EC  60947  
(tou tes  l es  parties)  ou  l ' I EC  60898-2 ,  de  sorte  que  l e  couran t admissib le  du  câble,  l e  courant 
i nverse  maximal  assigné  du  modu le  et l e  couran t maximal  des  au tres  équ ipements  soien t 
respectés.  

NOTE  La  rés i stance  thermique  d 'u n  modu l e  photovol taïque  en  cou ran t  i nverse  est  q ual i fi ée  l ors  d 'un  essai  d e  2  h  
spéci fi é  d ans  l a  secti on  su r l es  essai s  de  sécu ri té  des  modu les  de  l ' I EC  61 730.  E l l e  est  spéci fi ée  su r l e  modu le  
comme  l a  "val eu r maximale  d e  protecti on  con tre  l es  su ri n tensi tés" .  

Si  des  d is joncteurs  équ ipés  d 'éléments  de  protection  contre  l es  surin tensi tés  son t u ti l i sés,  i l s  
peuvent aussi  consti tuer l e  moyen  de  déconnexion  exigé  en  7 . 4 . 1 .  

6.5.4 Exigence  pour la  protection  contre  l es  surintensités  des  sous-groupes  

La protection  con tre  les  su rin tensi tés  des  sous-groupes  doi t être  fourn ie  s i  p l us  de  deux sous-
groupes  sont connectés  dans  un  seu l  PCE.  

6.5.5  Dimensionnement de  la  protection  contre  l es  surintensités  

6.5.5.1  Protection  contre  l es  surintensités  des  chaînes  photovoltaïques  

Lorsqu 'une  protection  contre  les  surin tensi tés  est exigée  pour les  chaînes,  

a)  chaque  chaîne  photovol taïque  doi t être  protégée  par un  d isposi ti f de  protection  con tre  l es  
su rin tensi tés  (voi r F igures  3  à  6) ,  don t l e  couran t assigné  de  protection  con tre  l es  
su rin tensi tés  doi t  être  In  où :  

In  >  1 , 5  ×  ISC_MOD ;  et 

In  <  2 , 4  ×  ISC_MOD ;  et 

In  ≤  IMOD_MAX_OCPR;  

ou  

b)  l es  chaînes  peuvent être  groupées  en  paral l è le  (voi r F igure  8)  et protégées  par un  
d isposi ti f de  protection  con tre  les  surin tensi tés,  sous  réserve  que:  

Ing  >  1 , 5  ×  NG ×  ISC_MOD ;  et  

Ing  <  IMOD_MAX_OCPR  –  ( (NG  –  1 )  ×  ISC_MOD)  

où  

NG   est  l e  nombre  de  chaînes  d 'un  g roupe  protégées  par un  d isposi ti f de  protection  
con tre  les  su rin tensi tés;  

Ing   est  l e  couran t assigné  de  protection  con tre  l es  surin tensi tés  du  d isposi ti f de  
protection  contre  l es  surin tensi tés  du  g roupe.  



 –  1 06  – I EC  62548:201 6  © I EC  201 6  

Le  facteur de  1 , 5  est l a  tolérance  de  conception  pour des  cond i tions  d 'écla i rement 
énergétique  é levé.  I l  convien t que  l es  conceptions  i nd ividuel les  tiennent compte  des  
cond i tions  d 'écla i rement énergétique  et de  température  ambian te.  L 'adoption  de  cycles  de  
charge,  l e  g roupement de  fusibles  et l a  ci rcu lation  d 'un  couran t i rrégu l ier au  sein  de  chaînes  
paral lè les  peuvent en traîner un  facteur supérieur à  1 , 5.  

Pour certaines  technolog ies  de  modu le  photovol taïque,  ISC MOD  est supérieur à  l a  valeur 
assignée  nominale  au  cours  des  premières  semaines  ou  des  premiers  mois  d 'u ti l i sation .  I l  
convient d 'en  ten i r compte  au  moment de  défin i r l a  protection  contre  l es  surin tensi tés  et l es  
valeurs  nominales  des  câbles.  

NOTE  Conformément aux d i sposi ti ons  de  l a  formu le  ci -dessus,  l es  chaînes  ne  peuven t  généra lemen t  ê tre  
regroupées  sous  u n  seu l  d i spos i ti f de  protection  con tre  l es  su ri n tensi tés  que  quand  IMOD_MAX_OCPR  es t  supéri eu r à  

4  ×  ISC_MOD .  
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NOTE  1  I l  s 'ag i t  d 'un  cas  parti cu l i er et  l a  concepti on  n 'est  poss ib l e  q ue  l orsque  l a  va l eu r ass ignée  de  l a  protecti on  
con tre  l es  su ri n tensi tés  d 'un  modu l e  photovol taïque  est n ettemen t  supéri eu re  à  sa  va leu r normale  d 'expl o i tati on .  

NOTE  2  I l  ne  s 'ag i t  q ue  d 'un  exemple  et  d 'au tres  d i sposi ti fs  de  commutation ,  de  déconnexion  et/ou  de  protecti on  
con tre  l es  su ri n tensi tés  peuven t  ê tre  exi gés  dans  certai ns  cas .  Pou r p l us  de  s impl i ci tés ,  i l s  ne  son t  pas  
représentés  dans  cette  fi gu re .  

Figure  8  – Diagramme de  groupe  photovol taïque  dont les  chaînes  sont regroupées   
sous  un  seu l  d isposi ti f de  protection  contre  les  surintensités  

6.5.5.2  Protection  contre  l es  surintensités  des  sous-groupes  photovol taïques  

Le  couran t nominal  assigné  (In )  des  d isposi ti fs  de  protection  contre  l es  su rin tensi tés  destinés  
aux sous-groupes  photovol taïques  doi t  être  déterminé  au  moyen  des  formu les  su ivan tes:  

In  >  1 , 25  ×  ISC S-ARRAY;  et 

In  ≤  2 , 4  ×  ISC S-ARRAY.  
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Le  facteur de  mu l tip l ication  de  1 , 25  u ti l i sé  i ci  à  l a  place  du  facteur de  mu l tip l ication  de  1 , 5  
u ti l i sé  pour l es  chaînes  permet d 'offri r une  certaine  flexib i l i té  de  conception .  Tou tes  l es  
précautions  nécessai res  doivent être  prises  avan t d 'u ti l i ser un  facteur mu l tip l icateur pl us  
fa ib le  dans  l es  rég ions  où  l 'éclai rement énergétique  est souvent i n tense,  car cela  pourrai t  
provoquer l e  déclenchement i n tempesti f des  protections  con tre  l es  surin tensi tés.  

6.5.5.3  Protection  contre  les  surintensités  des  groupes  photovoltaïques  

La  protection  con tre  l es  surin tensi tés  des  g roupes  photovol taïques  n 'est exigée  que  pour l es  
systèmes  raccordés  à  des  batteries  ou  s i  d 'au tres  sources  de  couran t peuvent a l imenter l e  
g roupe  photovol taïque  en  courant dans  des  cond i tions  de  défau t.  Le  couran t assigné  (In )  des  
d isposi ti fs  de  protection  con tre  l es  su rin tensi tés  d 'un  g roupe  photovol taïque  doi t  être  calcu lé  
de  l a  façon  su ivan te:  

In  >  1 , 25  ×  ISC ARRAY;  et  

In  ≤  2 , 4  ×  ISC ARRAY  

6.5.6  Protection  contre  l es  surintensités  des  systèmes  photovol taïques  raccordés  à  
des  batteries  

Une  protection  con tre  l es  surin tensi tés  doi t  être  m ise  en  p lace  dans  tous  l es  systèmes  
photovol taïques  connectés  à  des  batteries.  La  protection  du  câble  principal  du  g roupe  
photovol taïque  peu t être  i n tégrée  au  système,  à  proximi té  imméd iate  de  la  batterie.  S i  ce  
n 'est pas  l e  cas,  l a  protection  con tre  l es  surin tensi tés  doi t être  m ise  en  p lace  sur l e  câble  
principal  du  g roupe  photovol taïque  pour protéger ce  câble  con tre  l es  courants  de  défau t i ssus  
du  système de  batterie.  Voi r 6 . 5. 5  pour le  d imensionnement de  l a  protection  con tre  les  
su rin tensi tés.  La  protection  u ti l i sée  contre  l es  su rin tensi tés  doi t  être  capable  de  couper l e  
couran t de  défau t présumé  maximal  i ssu  de  l a  batterie.  

Les  d isposi ti fs  de  protection  contre  l es  surin tensi tés  du  câble  principal  du  g roupe  
photovol taïque  son t souvent i nstal lés  en tre  l a  ou  l es  batteries  et l e  d i sposi ti f de  commande  de  
l a  charge,  l e  p lus  près  possible  de  l a  ou  des  batteries.  S i  ces  d isposi ti fs  son t correctement 
assignés,  i l s  assurent l a  protection  du  d isposi ti f de  commande  de  la  charge  et cel le  du  câble  
principal  du  groupe  photovol taïque.  Dans  ce  cas,  i l  n 'est pas  exigé  d ' instal ler de  protection  
supplémentai re  contre  l es  surin tensi tés  dans  le  câble  principal  du  g roupe  photovol taïque,  
en tre  l e  g roupe  photovol taïque  et l e  d i sposi ti f de  commande  de  la  charge.  

6.5.7  Emplacement de  la  protection  contre  les  surintensités  

Les  d isposi ti fs  de  protection  con tre  l es  surin tensi tés  exigés  en  6 . 5  pour un  g roupe  
photovol taïque,  un  sous-groupe  photovol taïque  et une  chaîne  photovol taïque  doiven t être  
p lacés  de  l a  façon  su ivante:  

•  l es  d isposi ti fs  de  protection  con tre  les  surin tensi tés  des  chaînes  doivent être  p lacés  à  
l 'endroi t  où  l es  câbles  de  chaîne  son t associés/connectés  aux câbles  principaux du  
g roupe  ou  du  sous-groupe  (voi r F igures  3  et 4) ;  

•  l es  d isposi ti fs  de  protection  con tre  l es  surin tensi tés  des  sous-groupes  doiven t être  p lacés  
à  l 'endroi t  où  les  câbles  de  sous-groupes  son t associés  (voi r F igure  4) ;  

•  l es  d isposi ti fs  de  protection  contre  l es  surin tensi tés  des  g roupes  doiven t se  trouver là  où  
l es  câbles  principaux des  g roupes  rejoignen t l e  ci rcu i t  d 'appl ication  ou  l e  PCE  (voi r 
F igures  2  à  4).  

NOTE  1  Les  d i spos i ti fs  d e  protecti on  con tre  l es  su ri n tensi tés  son t  p l acés  à  l 'extrémi té  des  câbl es  l a  p l us  é l o i gnée  
du  g roupe,  d u  sous-g roupe  ou  d e  l a  chaîne  photovol taïque  afi n  de  protéger l e  système  et  l e  câbl age  des  cou ran ts  
de  d éfau t  i ssus  d 'au tres  secti ons  du  g roupe  photovol taïque  ou  d 'au tres  sou rces  comme des  batteri es .  

Les  d isposi ti fs  de  protection  con tre  l es  surin tensi tés  doiven t être  accessib les  faci lement.  
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Les  d isposi ti fs  de  protection  con tre  les  surin tensi tés  exigés  pour l es  câbles  de  chaîne  ou  de  
sous-groupe  doivent être  p lacés  au  n iveau  de  chaque  conducteur acti f (à  savoi r chaque  
conducteur non  connecté  à  l a  terre  fonctionnel le).  

Une  exception  s 'appl i que  aux systèmes  qu i  ne  son t pas  m is  à  l a  terre  de  façon  fonctionnel l e  
(c'est-à-d i re  qu i  ne  comporten t aucun  conducteur acti f en  couran t continu  de  groupe  
photovol taïque  m is  à  l a  terre)  et qu i  compten t seu lement deux conducteurs  acti fs,  s i  

•  i l  existe  une  barrière  physique  qu i  sépare  les  câbles  de  chaîne  des  câbles  de  sous-
groupe,  ou  

•  i l  n 'existe  aucun  sous-groupe  et,  par conséquent,  aucun  câble  de  sous-groupe  (peti ts  
systèmes,  par exemple).  

Les  d isposi ti fs  de  protection  con tre  l es  surin tensi tés  doivent un iquement être  p lacés  sur 
un  seu l  conducteur acti f non  re l ié  à  l a  terre  d 'un  câble  de  chaîne  ou  de  sous-groupe.  La  
polari té  de  ce  conducteur doi t  être  i den tique  pour tous  l es  câbles  protégés.  

NOTE  2  Cette  d i sposi ti on  re l ati ve  à  l 'emplo i  d 'un  un i que  d i sposi ti f de  protecti on  con tre  l es  su ri n tens i tés  est 
adm ise  dans  ces  cond i ti ons  pou r l es  systèmes  fl ottan ts  à  cause  de  l 'exi gence  de  détecti on  e t  d 'a l arme  d 'u n  seu l  
défau t à  l a  terre ,  mais  auss i  de  l a  d oubl e  i sola ti on  exigée  su r l es  conducteurs  de  tous  l es  ci rcu i ts  de  g roupe.  

6.6  Protection  contre  l es  effets  de  la  foudre  et  des  surtensions  

6.6.1  Général i tés  

L' instal lation  d 'un  g roupe  photovol taïque  sur un  bâtiment n 'a  en  général  qu 'un  effet 
nég l i geable  su r l a  probabi l i té  qu ' i l  soi t  frappé  par la  foudre;  cela  n ' impl ique  donc pas  
nécessai rement qu ' i l  convienne  d ' i nstal ler un  système  de  protection  con tre  l a  foudre  s ' i l  n 'y en  
avai t  pas  auparavant.  

Cependant,  s i  l es  caractéristiques  physiques  ou  l ' importance  du  bâtiment varien t de  façon  
considérable  après  l ' i nsta l lation  du  g roupe  photovol taïque,  i l  est  recommandé  d 'évaluer l a  
nécessi té  d ' instal ler un  système  de  protection  con tre  l a  foudre,  conformément à  l ' I EC  62305-2  
et,  s i  ce la  est exigé,  i l  convien t d 'en  instal ler un  conformément à  l ' I EC  62305-3.  

S i  un  système  de  protection  contre  la  foudre  est déjà  i nsta l lé  sur l e  bâtiment,  i l  convien t 
d ' i n tégrer le  système  photovol taïque  dans  l e  système  de  protection  con tre  la  foudre,  
conformément à  l ' I EC  62305-3.  

Dans  le  cas  où  aucun  système  de  protection  contre  la  foudre  n 'est exigé  dans  un  bâtiment ou  
dans  le  cas  d 'un  groupe  i ndépendant,  une  protection  con tre  l es  su rtensions  peu t rester exigée  
pour protéger l e  g roupe,  l 'ondu leur et  tou tes  l es  parties  de  l ' i nstal lation .  

6.6.2  Protection  contre  les  surtensions  

6.6.2 .1  Général i tés  

I l  convien t d ' i nstal ler tous  les  câbles  à  couran t con tinu  de  te l le  sorte  que  les  câbles  posi ti fs  et 
négati fs  de  l a  même chaîne  et du  câble  principal  du  groupe  soien t regroupés  en  fa isceaux 
pour évi ter l a  formation  de  boucles  dans  l e  système.  Voi r 7 . 4 . 3 .3 .  Cette  exigence  de  
regroupement en  fa isceaux concerne  tous  l es  conducteurs  de  l i a ison /de  m ise  à  l a  terre  
associés.  

I l  convien t que  l es  l ongs  câbles  (câbles  en  couran t con tinu  du  réseau  photovol taïque  de  p lus  
de  50  m,  par exemple)  soien t 

•  i nsta l lés  dans  un  condu i t  ou  une  gou lotte  métal l i que  m is(e)  à  l a  terre,  l e  condu i t  ou  l a  
gou lotte  étan t connecté(e)  à  l a  l i a ison  équ ipotentie l l e ,  

•  en terrés  (et équ ipés  de  l a  protection  mécan ique  adaptée),  
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•  d otés  d 'une  protection  mécan ique  i n tégrée  consti tuan t un  écran ,  l 'écran  étant connecté  à  
l a  l i a ison  équ ipoten tie l le,  ou  

•  protégés  par un  d isposi ti f parafoudre  (SPD).  

Ces  mesures  servi ron t à  b l i nder l es  câbles  con tre  les  surtensions  et à  atténuer l a  
transmission  des  surtensions  par augmentation  de  l ' i nductance.  Rester conscien t de  la  
nécessi té  de  permettre  d 'évacuer l 'eau  ou  l a  condensation  qu i  peu t s 'accumu ler dans  le  
condu i t  ou  la  gou lotte  par des  évents  convenablement conçus  et  i nsta l l és.  

NOTE  1  Afi n  de  protéger l e  système  en  cou ran t  con ti nu  dans  son  ensemble ,  des  d i sposi ti fs  de  protecti on  con tre  
l es  su rtensi ons  peuvent  ê tre  i n sta l l és  en tre  l es  conducteu rs  acti fs ,  e t  en tre  l es  conducteu rs  acti fs  et  l a  terre  au  
n i veau  de  l 'ondu l eu r su r l e  câbl age  en  cou ran t  con ti nu  et  su r l e  g roupe.  Pou r protéger un  équ ipement spéci fi q ue,  
des  d i sposi ti fs  de  protecti on  con tre  l es  su rtensi ons  peuvent être  i nstal l és  auss i  près  q ue  poss ib l e  du  d i sposi ti f.  

I l  convien t d 'évaluer l a  nécessi té  d 'u ti l i ser des  d isposi ti fs  de  protection  contre  l es  su rtensions  
conformément à  l ' I EC  62305  ( tou tes  l es  parties)  et  aux mesures  de  protection  appropriées  
m ises  en  œuvre.  L' I EC  62305-4  peu t fourn i r une  méthodolog ie  de  protection  des  systèmes  
électri ques  et  é lectron iques  dans  un  envi ronnement favorable  à  l a  foudre.  

NOTE  2  L ' I EC  61 643-32 ,  concernan t  l es  parafoudres  basse  tens ion  pou r l es  i nsta l l a ti ons  photovol taïques,  est  
actue l l emen t  en  développement.  

6.6.2 .2  Parafoudres  (SPD)  

6.6.2 .2 . 1  Général i tés  

Les  SPD  son t i n tégrés  aux i nstal lations  é lectriques  afin  de  l im i ter l es  surtensions  transi toi res  
d 'orig ine  atmosphérique  transmises  via  l e  réseau  de  d istribu tion  (en  couran t con tinu ,  en  
couran t a l ternati f ou  les  deux)  et d 'assurer la  protection  con tre  l es  surtensions  de  manœuvre.  

Certains  des  ondu leurs  connectés  au  réseau  (PCE)  son t équ ipés  de  SPD  in tégrés;  
cependant,  des  d isposi ti fs  d iscrets  peuvent aussi  être  exigés.  Le  cas  échéant,  i l  convien t que  
l a  coord ination  en tre  l es  deux SPD  soi t  véri fiée  auprès  du  fourn isseur de  l 'équ ipement.  

Pour assurer la  protection  d 'équ ipements  spéci fiques,  i l  convient que  le  SPD  soi t  i nsta l lé  
aussi  près  que  possib le  de  l 'équ ipement concerné.  

Ces  mesures  sont présentées  ici  à  ti tre  i nd icati f.  La  protection  con tre  l es  surtensions  est un  
problème  complexe;  i l  convien t d 'en treprendre  une  évaluation  complète,  en  particu l ier dans  
l es  rég ions  où  l a  foudre  est fréquente.  

6.6.2 .2 .2  Parafoudres  (SPD)  en  courant continu  

Pour l a  protection  côté  courant con tinu ,  l e  SPD  doi t  être  conforme à  l 'EN  50539-1 1  et  
expl ici tement assigné  pour une  u ti l i sation  côté  couran t con tinu  d 'un  système photovol taïque.  
S i  l e  système photovol taïque  est connecté  aux au tres  réseaux en trants  (services  de  
té lécommun ication  et  de  s i gnal i sation ,  par exemple),  l e  SPD  sera  exigé  pour protéger l es  
équ ipements  i n formatiques.  

6.6.2 .2 .3  Parafoudres  (SPD)  pour équ ipements  informatiques  

Pour assurer l a  protection  des  équ ipements  in formatiques,  l es  SPD  doiven t être  chois is  
conformément aux exigences  de  l ' I EC  61 643-22.  Ces  SPD  doivent être  conformes  à  
l ' I EC  61 643-21 .  
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7  Choix et mise en  œuvre  des  matériels  électriques  

7.1  Général i tés  

Tout équ ipement de  conversion  de  pu issance  doi t  être  qual i fié  conformément à  l ' I EC 621 09-1  
et  à  tou te  au tre  partie  appl icable  en  fonction  du  type  de  l 'équ ipement.  

Le  câblage  du  groupe  photovol taïque  et l es  composants  associés  son t souvent exposés  aux 
UV,  au  ven t,  à  l 'eau ,  à  l a  neige  et à  d 'au tres  cond i tions  envi ronnementales  d 'essai .  I l  convien t 
que  l es  câbles  et  l es  composants  soien t adaptés  à  l a  fonction  à  l aquel le  i l s  son t destinés  et 
soien t m is  en  œuvre  de  façon  à  rédu i re  le  p l us  possible  tou te  exposi tion  à  des  effets  
envi ronnementaux nu isib les.  

Le  PCE  doi t  être  chois i  en  fonction  des  exigences  envi ronnementales  i nd iquées  à  l 'Article  6  
de  l ' I EC  621 09-1 : 201 0.  

Une  atten tion  particu l ière  est accordée  à  l a  nécessi té  de  préven i r tou te  accumu lation  d 'eau  
dans  les  systèmes  support des  câbles  et  des  modu les.  

La  fu ture  publ ication  l ' I EC  TS  62738  documente  l es  variations  des  exigences  et  l es  
considérations  complémentai res  appl icables  à  d i fféren tes  parties  de  du  présent Article  7  dès  
lors  qu 'e l les  concernent l es  cen trales  photovol taïques  à  grande  échel le .  E l le  eng lobe  l es  
exigences  re lati ves  à  ce  qu i  su i t:  

•  certi fi cation  des  équ ipements;  

•  tension  nominale  maximale  de  g roupe  photovol taïque;  

•  va leurs  assignées  des  composants;  

•  exigences  re lati ves  et  emplacements  re lati fs  à  un  sectionneur;  

•  choix et i nsta l lation  de  câble.  

7.2  Tension  maximale  du  groupe  photovol taïque 

La tension  maximale  d 'un  g roupe  photovol taïque  est considérée  comme égale  à  UOC ARRAY 
corrigé  en  fonction  de  la  température  de  fonctionnement la  p lus  basse  prévue.  

La  correction  de  l a  tension  en  fonction  de  l a  température  de  fonctionnement l a  p lus  basse  
prévue  doi t être  calcu lée  conformément aux i nstructions  du  fabrican t.  En  l 'absence  
d ' instruction  du  fabricant de  modu les  sur l es  modu les  au  s i l i cium  cristal l i n  et  mu l ticristal l i n ,  
VOC ARRAY  d oi t  être  mu l tip l ié  par un  facteur de  correction ,  i nd iqué  au  Tableau  4  en  u ti l i sant 
comme référence  l a  température  ambiante  quotid ienne  la  plus  basse  prévue.  

NOTE  La  températu re  des  ce l l u l es  aux prem ières  heu res  est  très  proche  de  l a  températu re  ambian te .  

Les  écarts  à  cette  méthode  qu i  ti ennent compte  de  l 'éclai rement énergétique  et des  
températures  de  fonctionnement l es  p lus  basses  prévues  peuvent être  au tori sés  sur 
j usti fication  techn ique  et approbation  des  fabricants  concernés  et  des  au tori tés  l ocales.  

S i  l a  température  ambian te  la  p lus  basse  prévue  est i n férieure  à  –40  °C  ou  si  d 'au tres  
technolog ies  que  l e  s i l i cium  cristal l i n  ou  mu l ticristal l i n  son t u ti l i sées,  l a  correction  de  tension  
doi t  être  effectuée  exclusivement selon  les  i nstructions  du  fabrican t.  

Les  chaînes  photovol taïques  qu i  u ti l i sen t des  un i tés  de  trai tement en  couran t continu  doiven t 
présenter la  tension  maximale  d 'un  groupe  photovol taïque  conformément à  5 . 1 . 5.  
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Tableau  4  – Facteurs  de  correction  de  tension  pour les  modules   
photovol taïques  au  s i l icium  cristal l in  et  mu lticristal l in  

Température  de  fonctionnement l a  
pl us  basse  prévue  

°C  

Facteur de  correction  

de  24  à  20  1 , 02  

de  1 9  à  1 5  1 , 04  

de  1 4  à  1 0  1 , 06  

de  9  à  5  1 , 08  

de  4  à  0  1 , 1 0  

de  –1  à  –5  1 , 1 2  

de  –6  à  –1 0  1 , 1 4  

de  –1 1  à  –1 5  1 , 1 6  

de  –1 6  à  –20  1 , 1 8  

de  –21  à  –25  1 , 20  

de  –26  à  –30  1 , 21  

de  –31  à  –35  1 , 23  

de  –36  à  –40  1 , 25  

 

NOTE  La  températu re  des  modu les  tou rnés  vers  l e  ci e l  peu t  être  j u squ 'à  5  °C  i n féri eu re  à  l a  températu re  
ambian te  (de  l 'a i r)  à  certa i ns  end roi ts .  

7.3  Exigences  relatives  aux composants  

7.3.1  Général i tés  

Tous  les  composants  doivent être  conformes  aux exigences  su ivan tes:  

•  i l s  son t assignés  pour une  u ti l i sation  en  courant continu ;  

•  i l s  on t une  tension  assignée  supérieure  ou  égale  à  l a  tension  maximale  d 'un  g roupe  
photovol taïque  déterminée  en  7 . 2 ;  

•  i l s  on t un  couran t supérieur ou  égal  à  celu i  i nd iqué  dans  l e  Tableau  5;  

•  i l s  on t un  i nd ice  I P  adapté  à  l eur emplacement et l eur envi ronnement;  

•  i l s  on t une  température  assignée  adaptée  à  l eur emplacement et à  l eur u ti l i sation .  

Avec certaines  technolog ies  photovol taïques,  l e  couran t ISC  d i spon ible  l ors  des  premières  
semaines  de  fonctionnement est nettement supérieur à  l a  va leur assignée  normale.  Avec 
certaines  technolog ies,  l a  va leur Isc  augmente  au  fi l  du  temps.  I l  convient d 'assigner 
l 'équ ipement en  fonction  de  l a  va leur de  couran t prévue  l a  p l us  é levée.  

NOTE  Les  g roupes  photovol taïques  son t i nsta l l és  en  p l e i n  sol e i l  e t  l eu rs  températu res  ambian tes  e t  en  envel oppe  
peuven t  être  très  é l evées.  I l  s 'ag i t  d 'u n  cri tère  importan t  dans  l e  choi x des  composan ts .  

Lorsque  des  DCU  son t u ti l i sés  dans  l a  conception  d 'un  groupe  photovol taïque,  l 'atten tion  est 
atti rée  sur l es  caractéristiques  assignées  de  tension  et de  couran t l i ées  aux DCU  décri tes  
en  5 . 1 . 5. 2 .  

I l  convien t que  les  composants  u ti l i sés  dans  des  cond i tions  de  brou i l l ard  sal in  soien t adaptés  
à  de  te l les  cond i tions.  

Afin  d 'évi ter l es  arcs  série,  i l  est  importan t de  chois i r des  bornes  et  des  équ ipements  de  
connexion  qu i  pu issen t garan ti r l a  pression  de  con tact tou t au  l ong  de  l a  durée  de  vie  du  
système.  
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7.3.2  Modu les  photovol taïques  

7.3.2 .1  Condi tions  de  fonctionnement et  in fluences  extérieures  

Les  modu les  photovol taïques  doiven t être  conformes  aux parties  pertinentes  de  la  série  
I EC  61 21 5.  I l  convien t que  les  systèmes  avec des  tensions  supérieures  à  50  V en  couran t 
con tinu  i ncluen t des  d iodes  de  dérivation .  

Certains  modu les  à  fi lm  fi n  n 'exigen t pas  l ' i nstal lation  de  d iodes  de  dérivation .  I l  convien t de  
su ivre  les  i nstructions  du  fabrican t du  modu le  afin  de  garan ti r que  l es  d iodes  de  dérivation  
son t u ti l i sées  l orsque  cela  est exigé.  

7.3.2 .2  C lasse  d 'équ ipement 

Les  modu les  photovol taïques  doivent être  qual i fiés  et cl assi fiés  selon  les  classes  
d 'appl ication  défin ies  par l ' I EC  61 730-1  et l ' I EC  61 730-2 ;  i l s  ne  doiven t être  u ti l i sés  que  dans  
les  appl ications  qu i  correspondent à  l a  classe  à  l aquel le  i l s  appartiennent.  

Pour l es  appl ications  montées  sur des  bâtiments,  i l  convien t de  ten i r compte  des  codes  et 
rég lementations  de  construction  locales.  

Pour l a  protection  con tre  les  chocs  é lectriques,  

•  des  modu les  de  classe  I I  conformes  à  l ' I EC  61 730-1  doiven t être  u ti l i sés  lorsque  l es  
tensions  du  système  sont supérieures  à  l a  classi fi cation  CTD-A.  

7.3.3  Boîtiers  de  combinateur de  groupe photovol taïque  et  de  chaîne  photovol taïque 

7.3.3.1  Effets  de  l 'environnement 

Les  boîtiers  de  combinateur de  g roupe  photovol taïque  et  de  chaîne  photovol taïque  exposés  à  
l 'envi ronnement doiven t au  moins  offri r un  i nd ice  I P  54  selon  l ' I EC  60529  et  doivent être  
capables  de  résister aux UV.  

I l  convient de  prendre  en  considération  des  ind ices  I P  supérieurs  pour l es  rég ions  tropicales.  

La  valeur nominale  I P  de  l 'enveloppe  doi t  être  adaptée  aux cond i tions  envi ronnementales.  Ce  
degré  IP  doi t  s 'appl i quer à  l 'orien tation  et à  l a  posi tion  de  montage  concernées.  I l  convien t 
que  les  matériaux des  jo in ts  offren t des  valeurs  assignées  adaptées  à  l 'envi ronnement et  à  l a  
durée  d 'u ti l i sation ,  et s 'accompagnent de  calendriers  de  remplacement,  l e  cas  échéant.  

7.3.3.2  Emplacement des  boîtiers  de  combinateur de  groupe  photovol taïque  et  de  
chaîne  photovol taïque 

Les  boîtiers  de  combinateurs  de  g roupes  photovol taïques  et de  chaînes  photovol taïques  qu i  
con tiennent des  d isposi ti fs  de  protection  con tre  les  surin tensi tés  et/ou  de  commutation  
doiven t être  accessibles  pour i nspection ,  main tenance  ou  réparation  sans  nécessi ter l e  
démontage  de  p ièces  structurel les,  d 'armoires,  de  bancs  ou  d 'é léments  s im i la i res.  

NOTE  1  Dans  certa i nes  cond i ti ons ,  l es  boîti ers  de  combinateu r peuvent  fa i re  parti e  d u  PCE.  Voi r 7 . 4 . 1 . 2 .  

NOTE  2  Les  assemblages  de  câblage  de  chaîne  préfabri qués  (communément appel és  " fa i sceaux")  son t  de  p l u s  
en  p l us  u ti l i sés.  Les  fa i sceaux reg roupen t  l a  sorti e  de  d i fféren ts  conducteu rs  d e  chaîne  photovol taïque  l e  l ong  d 'u n  
conducteu r un i que.  Les  fa i sceaux son t  sécu ri sés  au  se i n  du  g roupe;  i l s  peuven t  ou  peuvent  ne  pas  i ncl u re  u ne  
fus i on  au  n i veau  des  conducteu rs  de  chaîne  i nd i vi duel s  qu i  consti tuen t  une  déri vati on  du  conducteu r pri nci pal ,  en  
foncti on  des  exi gences  de  protecti on  con tre  l es  su ri n tens i tés .  Dans  un  sens,  l eu rs  foncti ons  son t  s im i l a i res  à  cel l es  
des  boîti ers  d e  combinateu r;  i l s  son t  communément u ti l i sés  su r l es  systèmes  à  fi lm  fi n  en  ra i son  des  cou ran ts  de  
chaîne  très  fa ib l e  au  n i veau  de  chaque  chaîne.  I l s  vi sen t  à  rédu i re  l 'équ i l i brage  des  composan ts  système  et  l e  coû t  
des  systèmes  comptan t  un  g rand  nombre  de  chaînes  para l l è l es  à  fa i b l e  cou ran t.  Su r l es  systèmes  p l us  l arges,  l es  
conducteu rs  pri nci paux en  fa i sceau  son t  ensu i te  regroupés  dans  u n  boîti er de  combinateu r de  sous-g roupe  
i n tég ran t  d es  fus i b les  p l us  importan ts  (20  A à  30  A,  par exemple).  
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7.3.4 Disjoncteurs  

Les  d is joncteurs  u ti l i sés  pour l a  protection  con tre  l es  su rin tensi tés  dans  l es  g roupes  
photovol taïques  doivent 

a)  être  certi fiés  conformes  à  l ' I EC  60898-2  ou  à  l ' I EC  60947-2 ,  

b)  ne  pas  être  sensibles  à  l a  polari té  (dans  un  g roupe  photovol taïque,  l es  couran ts  de  défau t 
peuvent ci rcu ler à  l ' i nverse  des  courants  de  fonctionnement normaux),  

c)  être  assignés  pour couper l es  couran ts  de  p leine  charge  et l es  courants  de  défau t 
présumés  qu i  proviennent du  g roupe  photovol taïque  et de  tou te  au tre  source  
d 'a l imentation  connectée,  par exemple  une  batterie,  un  générateur ou  le  réseau  
é lectri que,  s ' i l  est  présent,  et 

d )  être  assignés  pour l es  su rin tensi tés  conformément à  6 . 5. 5.  

7.3.5  Fusibles  

7.3.5.1  Accès  

Lorsque  des  fusibles  son t u ti l i sés,  i l s  doivent être  accessibles  un iquement à  l 'a ide  d 'un  ou ti l  
ou  d 'une  clé  afin  d 'en  réserver l 'accès  au  personnel  d 'en tretien  formé.  

7.3.5.2  Fusibles  de  remplacement 

Les  fusib les  u ti l i sés  dans  les  g roupes  photovol taïques  doiven t être  conformes  aux exigences  
su ivantes:  

•  i l s  son t assignés  pour l ' i n terruption  des  couran ts  de  défau t i ssus  du  groupe  photovol taïque  
et de  tou te  au tre  source  d 'a l imentation  connectée,  par exemple  une  batterie,  un  
générateur ou  l e  secteur,  s ' i l  est présent;  

•  i l s  son t d 'un  type  qu i  assure  l a  protection  con tre  l es  surin tensi tés  et l es  couran ts  de  court-
ci rcu i t  et  qu i  convien t aux systèmes  photovol taïques  conformes  à  l ' I EC  60269-6.  

Lorsque  l es  fusibles  consti tuen t un  moyen  de  sectionnement et l orsqu 'une  capaci té  de  
coupure  de  charge  est exigée,  l 'u ti l i sation  d ' in terrupteurs-sectionneurs  à  fusible  (un i tés  à  
combinés-fusib les)  est recommandée.  

7.3.5.3  Socles  pour fusibles  et porte-fusibles  

Les  socles  pour fusibles  et  l es  porte-fusib les  doiven t être  conformes  aux exigences  su ivan tes:  

•  i l s  offren t un  courant assigné  supérieur ou  égal  à  celu i  de  l 'é lément de  remplacement 
correspondant;  

•  i l s  ne  doivent pas  mod i fier l es  caractéristiques  standard  ou  assignées  des  fusib les;  

•  i l s  offrent une  protection  adaptée  à  l eur emplacement et  correspondant au  moins  à  I P2X,  
même s i  l 'é lément de  remplacement ou  le  support est reti ré.  Pour les  emplacements  qu i  
exigen t d 'être  accessibles  via  un  ou ti l  et  l orsque  l e  porte-fusib le  offre  une  protection  
i n férieure  à  I P2X,  un  cache  de  protection  complémentai re  peu t être  u ti l i sé  afin  d 'assurer la  
protection  I P2X.  

7.3.6  Sectionneurs  et  i nterrupteurs-sectionneurs  

Tous  les  sectionneurs  doiven t être  conformes  aux exigences  su ivantes:  

•  ne  pas  in tégrer de  partie  métal l i que  active  accessib le  à  l 'état connecté  ou  déconnecté;  

•  présen ter un  courant assigné  supérieur ou  égal  à  celu i  du  d isposi ti f de  protection  con tre  
l es  surin tensi tés  associé  ou ,  en  l 'absence  d 'un  te l  d isposi ti f,  un  couran t assigné  supérieur 
ou  égal  au  courant m in imal  admissib le  exigé  du  ci rcu i t  su r l equel  i l s  son t i nsta l lés,  
conformément au  Tableau  5.  
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Les  in terrupteurs-sectionneurs  doiven t être  certi fiés  selon  l es  normes  I EC  60947-1  
et l ' I EC  60947-3,  et  d isposer de  mécan ismes  avec manœuvre  i ndépendante  manuel le .  

De  p lus,  l es  i n terrupteurs-sectionneurs  à  coupure  de  charge  u ti l i sés  comme protection  et/ou  
moyen  de  déconnexion  doivent être  conformes  aux exigences  su ivan tes:  

a)  ne  pas  être  sensibles  à  l a  polari té  (dans  un  g roupe  photovol taïque,  l es  couran ts  de  défau t 
peuvent ci rcu ler à  l ' i nverse  des  courants  de  fonctionnement normaux);  

b)  être  assignés  pour couper les  couran ts  de  p le ine  charge  et  l es  couran ts  de  défau t 
présumés  qu i  proviennent du  g roupe  photovol taïque  et  de  tou te  au tre  source  
d 'a l imentation  connectée,  par exemple  une  batterie,  un  générateur ou  le  réseau  
é lectri que,  s ' i l  est présent;  

c)  l orsqu 'une  protection  con tre  l es  su rin tensi tés  est i n tégrée,  e l l e  doi t  être  assignée  
conformément au  6 . 5.5;  

d )  couper l 'ensemble  des  conducteurs  acti fs  s imu l tanément.  

Les  in terrupteurs-sectionneurs  de  g roupes  photovol taïques  doivent couper l 'ensemble  des  
conducteurs  (y compris  l es  conducteurs  m is  à  l a  terre  de  façon  fonctionnel l e) .  

Les  connexions  par fiche  destinées  aux coupures  sous  charge  peuvent également remplacer 
les  i n terrupteurs-sectionneurs  lorsqu 'un  n iveau  de  sécuri té  équ ivalen t peu t être  assuré.  

NOTE  Seu les  l es  fi ches  et  l es  pri ses  spécia l emen t conçues  permetten t  de  couper l es  charges  en  tou te  sécu ri té .  
Les  fi ches  et  l es  pri ses  qu i  ne  son t  pas  spécia l emen t  conçues  pou r couper l es  charges  l orsque  l a  d éconnexion  a  
l i eu  sous  charge  présenten t un  ri sque  pou r l a  sécu ri té  et  endommagen t  général emen t  l a  connexion ,  ce  qu i  
dég radera  l a  qua l i té  de  l a  connexion  é l ectri que  e t  pou rra  en traîner un  échau ffemen t  de  l a  connexion .  

7.3.7  Câbles  

7.3.7.1  Tai l le  

7.3.7.1 . 1  Général i tés  

Les  ta i l l es  des  câbles  de  chaîne  photovol taïque,  des  câbles  de  sous-groupe  photovol taïque  et 
des  câbles  principaux de  g roupe  photovol taïque  doiven t être  déterminées  en  tenant compte  
des  é léments  su ivan ts:  

a)  l es  caractéristiques  assignées  de  protection  contre  les  surin tensi tés,  l e  cas  échéant;  

b)  l e  couran t m in imal  assigné  (voi r Tableau  5);  

c)  l a  chu te  de  tension  et l e  couran t de  défau t présumé.  

La  p lus  g rande  section  de  câble  obtenue  à  parti r de  ces  cri tères  doi t  être  appl i quée.  

Les  g roupes  photovol taïques  qu i  ne  sont pas  raccordés  à  des  batteries  son t des  systèmes  
l im i tés  en  courant,  mais  du  fa i t  de  l a  connexion  paral lè le  des  chaînes  et  des  sous-groupes,  
des  couran ts  anormalement élevés  peuvent ci rcu ler dans  les  câbles  du  g roupe  en  présence  
d 'une  cond i tion  de  défau t.  La  protection  con tre  l es  surin tensi tés  est spéci fiée  s i  l es  
ci rconstances  l 'exigen t;  l es  câbles  doiven t en  ou tre  être  capables  de  supporter l e  couran t l e  
p lus  défavorable  i ssu  de  n ' importe  quel le  partie  é loignée  du  groupe  et  qu i  traverse  le  
d i sposi ti f de  protection  con tre  l es  surin tensi tés  l e  pl us  proche,  augmenté  du  courant l e  p lus  
défavorable  fourn i  par n ' importe  quel  ensemble  de  chaînes  paral l èles  ad jacentes.  

7.3.7.1 .2  Courants  admissibles  

Les  ta i l les  de  câble  m in imales  du  câblage  du  groupe  photovol taïque,  basées  su r CCC,  
doivent se  baser sur une  valeur en  cours  calcu lée  à  parti r du  Tableau  5,  mais  aussi  de  l a  
capaci té  actuel le  des  câbles,  comme spéci fié  dans  l ' I EC  60287  (tou tes  les  parties).  Des  
facteurs  de  déclassement du  câble  qu i  étud ien t l 'emplacement du  câble  et l a  méthode  
d ' i nstal lation ,  conformément à  l ' I EC  60364-5-52,  doiven t être  appl i qués.  
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Les  variations  et l es  considérations  complémentai res  re latives  aux centrales  photovol taïques  
à  g rande  échel le  montées  au  sol  avec accès  l im i té  au  personnel  seron t trai tées  dans  l a  fu ture  
publ ication  IEC  TS  62738.  

Pour certaines  technolog ies  de  modu le  photovol taïque,  ISC MOD  est supérieur à  l a  valeur 
assignée  nominale  au  cours  des  premières  semaines  ou  des  premiers  mois  d 'u ti l i sation .  Pour 
d 'au tres  technolog ies,  ISC MOD  augmente  au  fi l  du  temps.  I l  convien t d 'en  ten i r compte  au  
moment d 'établ i r l es  valeurs  d 'un  câble.  
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Tableau  5  – Valeurs  assignées  min imales  du  courant des  ci rcu i ts  

Circu i t  
concerné  

Protection  Courant  m in imal  qu ' i l  convi ent  d 'u ti l i ser pour chois i r l a  
section  transversale  du  câble  et/ou  d 'au tres  valeurs  

assignées  du  ci rcu i t  a,  b  

Chaîne  
photovol taïque  

Protection  contre  l es  
surin tensi tés  des  chaînes  
photovol taïques  non  
fourn ie  

Systèmes  qu i  n 'u ti l i sent  pas  de  DCU :  

Groupe  à  chaîne  un i que:  1 , 25  ×  ISC MOD  

Tous  l es  au tres  cas:  

In  +  1 , 25  ×  ISC MOD  ×  (NPO  –  1 )  

où  

In  est  l e  cou ran t ass igné  d u  d i sposi ti f de  protecti on  con tre  
l es  su rin tensi tés  en  ava l  l e  p l us  proche;  

NPO  es t  l e  nombre  tota l  de  chaînes  connectées  en  para l l è l e,  
protégées  par l e  d i sposi ti f de  protecti on  con tre  l es  
su ri n tensi tés  l e  p l us  proche.  

NOTE   

a )   La  protecti on  con tre  l es  su ri n tensi tés  en  aval  l a  p l us  
proche  peu t ê tre  l a  protecti on  du  sous-g roupe;  en  
l 'absence  de  ce l l e-ci ,  i l  peu t  s 'ag i r de  l a  protecti on  con tre  
l es  su ri n tensi tés  du  g roupe,  s i  e l l e  est  présen te .  

b)   S i  aucune  protecti on  con tre  l es  su ri n tensi tés  n 'est u ti l i sée  
dans  l 'ensemble  du  g roupe,  NPO  est  l e  n ombre  tota l  de  
chaînes  connectées  en  paral l è l e  d ans  l e  g roupe  
photovol taïque  complet,  et  l e  couran t  ass igné  (In )  du  
d i sposi ti f d e  protecti on  con tre  l es  su ri n tensi tés  l e  p l us  
proche  est  remplacé  par zéro.  

 

Systèmes  dans  l esquels  l es  modu les  sont rel i és  par un  
DCU :  

Pour l es  chaînes  avec DCU ,  l e  cou ran t  m in imal  ass i gné  doi t  
ê tre  con forme  à  5 . 1 . 5 . 2 .  

Protection  contre  l es  
surin tensi tés  des  chaînes  
photovol taïques  fourn ie  

Couran t  ass i gné  (In )  du  d i sposi ti f de  protecti on  con tre  l es  

su ri n tensi tés  des  chaînes  photovol taïques  (voi r 6 . 5)  

Sous-g roupe  
photovol taïque  

Protection  contre  l es  
surin tensi tés  de  sous-
groupe  photovol taïque  
non  fourn ie  

La  p l us  hau te  des  deux va l eu rs  su i van tes:  

a)  Couran t  ass i gné  (In )  du  d i sposi ti f de  protecti on  con tre  l es  
su ri n tensi tés  de  sous-g roupe  photovol taïque  +  1 , 25  ×  
somme  des  cou ran ts  de  cou rt-ci rcu i t  de  tous  l es  au tres  
sous-g roupes  

b)  1 , 25  ×  ISC S -ARRAY (du  g roupe  concerné)  

NOTE  S i  l a  protecti on  con tre  l es  su ri n tensi tés  de  g roupe  
photovol taïque  n 'est pas  u ti l i sée,  In  es t  remplacé  par zéro  
d ans  l 'équati on  (a) .  

Protection  contre  l es  
surin tensi tés  de  sous-
groupe  photovol taïque  
fourn ie  

Couran t  ass i gné  (In )  du  d i sposi ti f de  protecti on  con tre  l es  

su ri n tensi tés  de  sous-g roupe  photovol taïque  (voi r 6 . 5)  

Groupe  
photovol taïque  

Protection  contre  l es  
surin tensi tés  des  groupes  
photovol taïques  non  
fourn ie  

1 , 25  ×  ISC  ARRAY  

Protection  contre  l es  
surin tensi tés  des  groupes  
photovol taïques  fourn ie  

Couran t  ass i gné  (In )  du  d i sposi ti f de  protecti on  con tre  l es  

su ri n tensi tés  des  g roupes  photovol taïques  (voi r 6 . 5)  

a  La  températu re  d e  foncti onnement  des  modu les  photovol taïques,  d onc cel l e  des  câbles  associés  à  ces  
modu l es,  peu t  être  sensi b l emen t p l us  é l evée  que  l a  températu re  ambian te .  I l  convi en t  d 'envi sager u ne  
températu re  d e  foncti onnement m in ima le  égale  à  l a  températu re  ambian te  maximale  prévue  +40  °C  pou r l es  
câbl es  i n stal l és  à  proxim i té  des  modu les  photovol taïques  ou  en  con tact  avec ceux-ci .  

b  L 'emplacement et  l a  méthode  d ' i nstal l ati on  des  câbl es  (en fermés,  fi xés  par d es  a ttaches,  en terrés,  e tc. )  
d o i ven t  égal emen t  être  pri s  en  consi dérati on  au  moment d e  déterm iner l es  caractéri sti ques  assi gnées  des  
câbl es .  Les  recommandati ons  du  fabri can t  des  câbl es  doiven t  éga l ement  ê tre  pri ses  en  consi dérati on  au  
momen t d e  déterm iner l es  va leu rs  en  foncti on  de  l a  méthode  d ' i nsta l l ati on .  
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S i  un  ondu leur ou  tou t au tre  équ ipement de  conversion  de  pu issance  permet de  fourn i r un  
courant de  retour au  g roupe  dans  des  cond i tions  de  défau t,  l a  valeur de  ce  couran t de  retour 
doi t  être  prise  en  considération  dans  tous  l es  calcu ls  des  valeurs  assignées  des  courants  de  
ci rcu i t.  Dans  certaines  ci rconstances,  l e  courant de  retour aux valeurs  des  ci rcu i ts  
déterminées  dans  le  Tableau  5  devra  être  a jouté.  

NOTE  Le  cou ran t  de  retou r ass igné  d 'un  équ i pement de  convers ion  de  pu i ssance  est  u ne  val eu r exi gée  par 
l ' I EC  621 09-1 .  

7.3.7.2  Type 

Les  câbles  u ti l i sés  dans  le  g roupe  photovol taïque  doiven t 

•  ê tre  adaptés  pour une  u ti l i sation  en  couran t con tinu ,  

•  présen ter une  tension  assignée  supérieure  ou  égale  à  l a  tension  maximale  d 'un  g roupe  
photovol taïque  déterminée  en  7 . 2 ,  et 

•  présen ter une  température  assignée  adaptée  à  l eu r u ti l i sation .  

Les  modu les  photovol taïques  fonctionnent fréquemment à  des  températures  d 'envi ron  40  °C  
supérieures  à  l a  température  ambian te.  Les  caractéristiques  assignées  de  l ' i solation  des  
câbles  i nstal lés  à  proximi té  des  modu les  photovol taïques  ou  en  con tact avec ceux-ci  doiven t 
être  défin ies  en  conséquence.  

•  S ' i l s  sont exposés  à  l 'envi ronnement,  être  résistan ts  aux UV,  être  protégés  des  rayons  UV 
par une  protection  appropriée  ou  être  i nstal lés  dans  un  condu i t  résistant aux UV.  

•  E tre  résistants  à  l 'eau .  

•  Dans  tous  l es  systèmes  fonctionnant à  des  tensions  supérieures  à  CTD-A,  l es  câbles  
doiven t être  chois is  de  façon  à  rédu i re  l e  p lus  possible  les  ri sques  de  défau t à  l a  terre  et 
de  courts-ci rcu i ts.  A cet effet,  des  câbles  renforcés  ou  à  double  i solation  sont 
généralement choisis ,  en  particu l i er s ' i l s  son t destinés  à  être  exposés  ou  d isposés  dans  
des  chemins  ou  condu i ts  métal l i ques.  La  protection  du  câblage  peu t également être  
renforcée  comme ind iqué  dans  l es  exemples  de  l a  F igure  9 .  

•  Lorsqu ' i l  est prévu  que  l e  câble  se  déplace,  l e  conducteur du  câble  doi t  être  fl exible  
(classe  5  de  l ' I EC 60228).  De  te ls  câbles  son t exigés  dans  l es  cas  su ivants,  par exemple:  
câbles  de  chaînes,  su iveurs,  câbles  re l iés  à  l 'a ide  de  fiches  et de  prises.  

•  Lorsqu ' i l  n 'est pas  prévu  que  le  câble  se  déplace,  l e  conducteur du  câble  peu t être  à  âme 
d ivisée  (classe  2  de  l ' I EC  60228)  ou  fl exib le  (classe  5  de  l ' I EC  60228).  

I l  convien t que  les  câbles  des  i nstal lations  mobi les  (à  savoi r l es  câbles  souples)  soien t 
conformes  à  l a  norme  EN  5061 8  ou  UL  4703.  

NOTE  L ' I EC  62930,  concernan t  l es  câbles  é l ectri ques  pou r systèmes  photovol taïques,  est  en  cou rs  de  
dével oppement.  
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Figure  9a  – Câble  à  un  ou  plusieurs  conducteurs,  dont  chaque  conducteur est  à  l a  foi s  i solé  et  bl i ndé  
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Figure  9b  – Câble  à  un  conducteur,  dans  un  condu i t  ou  une  gou lotte  i solé(e)  approprié(e)  

Figure  9  – Exemples  de  protection  renforcée du  câblage 

7.3.7.3  Méthode  de  mise  en  place 

Les  exigences  générales  de  l ' I EC  60364-5-52  doivent être  prises  en  considération .  

Les  câbles  doivent être  sou tenus,  de  façon  à  ne  pas  subi r de  fatigue  due  aux effets  du  vent 
ou  de  l a  neige.  I l s  doiven t également être  protégés  des  bords  acérés.  Les  méthodes  de  
sécurisation  doivent préven i r l a  détérioration  des  câbles  l i ée  à  une  con train te  excessive,  une  
tension  de  charge  ou  une  courbure  nette  (voi r i nstructions  du  fabrican t re lati ves  au  rayon  de  
courbure  m in imal  admissib le) .  Les  câbles  doiven t être  sou tenus  de  te l le  sorte  que  l eurs  
propriétés  et que  l eurs  exigences  d ' i nstal lation  soien t garan ties  au  cours  de  l a  vie  de  
l ' i nstal lation  photovol taïque.  Les  condu i ts  et  l es  gou lottes  exposés  à  l a  l um ière  solai re  doiven t 
être  résistants  aux UV.  

Des  col l iers  ne  doiven t pas  être  u ti l i sés  comme support principal  s i  l eur durée  de  vie  n 'est  pas  
supérieure  ou  égale  à  cel l e  du  système ou  à  l a  du rée  de  l a  période  de  main tenance.  Lorsque  
des  col l i ers  son t u ti l i sés  comme support,  i l s  doivent être  i nstal lés  de  man ière  à  ne  pas  
endommager le  câble.  

NOTE  Les  condu i ts,  l es  gou l ottes  et  l es  col l i ers  en  p l asti que  i nstal l és  sous  un  g roupe  peuven t  égal emen t être  
exposés  au  rayonnement UV par réfl exion .  Les  col l i ers  méta l l i ques  peuven t  avoi r des  arêtes  tranchan tes  qu i ,  au  fi l  
d u  temps  et  en  foncti on  des  effets  du  ven t,  peuvent  endommager l es  câbles.  

7.3.8  Séparation  des  ci rcu i ts  à  courant al ternati f et  à  courant continu  

Outre  les  exigences  décri tes  dans  l ' I EC  60364,  une  séparation  doi t  être  assurée  en tre  les  
ci rcu i ts  en  couran t con tinu  et en  couran t a l ternati f,  conformément aux exigences  re latives  à  l a  
séparation  des  d i fférents  n iveaux de  tension .  

NOTE  Cette  exi gence  impose  de  mai n ten i r u ne  doub l e  i so l ati on  à  l a  tension  l a  p l us  é l evée  en tre  l es  ci rcu i ts  en  
cou ran t  con ti nu  et  en  cou ran t a l ternati f.  

7.3.9  Fiches,  prises  et  leur connectique  associée  

Les  fiches,  l es  prises  et l eur connectique  associée  appariés  dans  un  système  photovol taïque  
doiven t être  du  même type  et du  même fabrican t.  Par exemple,  une  fiche  d 'un  fabrican t donné  
ne  doi t  pas  être  u ti l i sée  avec une  prise  d 'un  au tre  fabrican t pour réal iser une  connexion .  
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Les  fi ches,  l es  prises  et  l eur connectique  associée  doiven t être  conformes  aux exigences  
su ivan tes:  

•  i l s  son t conformes  à  l ' I EC  62852;  

•  i l s  son t assignés  pour une  u ti l i sation  en  couran t con tinu ;  

•  i l s  on t une  tension  assignée  supérieure  ou  égale  à  l a  tension  maximale  d 'un  groupe  
photovol taïque  déterminée  en  7 . 2 ;  

•  i l s  sont protégés  de  tou t con tact avec des  parties  actives  à  l 'état connecté  ou  déconnecté  
(par exemple,  enveloppés);  

•  i l s  offrent un  couran t assigné  supérieur ou  égal  au  couran t admissib le  pour l e  ci rcu i t  sur 
l equel  i l s  son t i nstal lés  (voi r Tableau  5) ;  

•  i l s  son t capables  d 'accepter le  câble  u ti l i sé  pour l e  ci rcu i t  su r l equel  i l s  son t i nstal lés;  

•  i l s  exigent une  force  dél ibérée  pour être  séparés;  

•  s ' i l s  son t accessib les  à  des  personnes  non  formées,  i l s  doivent être  d 'un  type  à  
verrou i l l age,  qu i  exige  deux actions  i ndépendantes  ou  un  ou ti l  pour être  déconnecté;  

•  i l s  on t une  température  adaptée  à  l 'emplacement où  i l s  son t i nstal lés;  

•  s ' i l s  sont mu l tipôles,  i l s  son t polarisés;  

•  i l s  sont conformes  à  l a  classe  I I  pour l es  systèmes  exploi tés  à  des  tensions  supérieures  à  
CTD-A;  

•  s ' i l s  sont exposés  à  l 'envi ronnement,  i l s  son t assignés  pour une  u ti l i sation  extérieure,  
résistan ts  aux UV et d 'un  degré  I P  adapté  à  l 'emplacement;  

•  i l s  doivent être  i nstal lés  de  façon  à  rédu i re  le  p l us  possible  les  efforts  sur l es  connecteurs  
(par exemple  en  sou tenant l e  câble  de  part et d 'au tre  du  connecteur);  

•  l es  fiches  et l es  prises  normalement u ti l i sées  pour brancher l es  équ ipements  ménagers  
sur l 'a l imentation  en  couran t a l ternati f basse  tension  ne  doivent pas  être  u ti l i sées  sur l es  
g roupes  photovol taïques.  

NOTE  Cette  exi gence  vi se  à  évi ter tou te  con fusi on  en tre  l es  ci rcu i ts  en  cou ran t con ti nu  e t  en  cou ran t  
a l ternati f au  sei n  d 'une  i nstal l ati on .  

7.3.1 0  Câblage  dans  les  boîtiers  de  combinateur 

Dans  l a  mesure  du  possib le,  i l  convien t de  mettre  en  p lace  une  séparation  en tre  l es  
conducteurs  posi ti fs  et  négati fs  dans  l es  boîtiers  de  combinateur afin  de  rédu i re  le  p lus  
possible  tou t ri sque  d 'appari ti on  d 'arcs  en  couran t con tinu  en tre  ces  conducteurs.  

7.3.1 1  Diodes  de  dérivation  

Des  d iodes  de  dérivation  peuvent être  u ti l i sées  pour empêcher tou te  polarisation  i nverse  des  
modu les  photovol taïques,  donc l 'appari ti on  de  poin ts  chauds.  S i  des  d iodes  de  dérivation  
externes  son t u ti l i sées  sans  être  i n tégrées  dans  l 'encapsu lation  du  modu le  photovol taïque  ou  
sans  fai re  partie  des  boîtes  de  j onction  montées  en  usine,  e l l es  doiven t être  conformes  aux 
exigences  su ivan tes:  

•  avoi r une  tension  d 'au  moins  2  ×  UOC MOD  du  modu le  protégé;  

•  avoi r un  couran t d 'au  moins  1 , 4  ×  ISC MOD ;  

•  ê tre  i nstal lées  conformément aux recommandations  du  fabricant du  modu le  
photovol taïque;  

•  ê tre  i nsta l lées  de  façon  à  ce  qu 'aucune  partie  sous  tension  ne  soi t  exposée;  

•  ê tre  protégées  de  l a  dégradation  due  aux facteurs  envi ronnementaux.  

7.3.1 2  Diodes  antiretour 

Des  d iodes  an ti retour peuvent être  u ti l i sées  pour préven i r l es  couran ts  i nverses  dans  des  
sections  d 'un  g roupe  photovol taïque.  
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Dans  certains  pays,  l es  d iodes  an ti retour son t admises  pour remplacer une  protection  contre  
l es  surin tensi tés.  Dans  d 'au tres  pays,  l es  d iodes  ne  son t pas  considérées  comme assez 
fiables  pour remplacer un  système de  protection  con tre  les  surin tensi tés,  car l eur mode de  
défai l lance  consiste  généralement à  se  mettre  en  court-ci rcu i t en  cas  de  tension  transi toi re.  I l  
convient de  ten i r compte  des  exigences  spéci fi ques  du  pays  dans  l a  conception  d 'un  système.  

Dans  l es  systèmes  équ ipés  de  batteries,  i l  convien t de  mettre  en  œuvre  un  d isposi ti f vi san t à  
évi ter l es  couran ts  de  fu i te  i nverses  a l l an t des  batteries  au  groupe  pendant l a  nu i t.  I l  existe  un  
certain  nombre  de  solu tions  pour réal iser cela,  notamment l es  d iodes  an ti retour.  

S i  des  d iodes  an ti retour son t u ti l i sées,  e l les  doivent être  conformes  aux exigences  su ivan tes:  

•  avoi r une  tension  assignée  d 'au  moins  2  ×  l a  tension  maximale  d 'un  g roupe  photovol taïque  
déterminée  en  7 . 2 ;  

•  présen ter un  courant assigné  IMAX  au  moins  égal  à  1 , 4  fo is  l e  couran t de  court-ci rcu i t  
dans  les  cond i tions  normales  d 'essai  du  ci rcu i t  qu 'el les  son t destinées  à  protéger,  c'est-à-
d i re:  

– 1 , 4  ×  ISC MOD  pour chaînes  photovol taïques;  

– 1 , 4  ×  ISC S-ARRAY  pour sous-groupes  photovol taïques;  

– 1 , 4  ×  ISC ARRAY  pour chaînes  photovol taïques;  

•  ê tre  i nstal lées  de  façon  qu 'aucune  partie  sous  tension  ne  soi t exposée;  

•  ê tre  protégées  de  l a  dégradation  due  aux facteurs  envi ronnementaux.  

S ' i l  existe  une  possibi l i té  de  couran t de  court-ci rcu i t é levé  au  n iveau  du  modu le  
photovol taïque,  l i ée  à  l a  réflexion  de  l a  neige  ou  à  d 'au tres  cond i tions,  i l  convien t que  l e  
facteur de  calcu l  d 'IMAX  so i t  supérieur à  1 , 4 .  Dans  l e  cas  de  l a  neige,  par exemple,  l e  courant 
de  court-ci rcu i t  est affecté  par l a  température  ambiante,  l 'ang le  d ' i ncl inaison  et l 'azimut du  
modu le  photovol taïque,  l a  réflexion  de  l a  neige,  l es  caractéristiques  géograph iques,  etc.  IMAX  
est  défin i  en  fonction  des  cond i tions  cl imatiques,  etc.  

L 'u ti l i sation  de  d iodes  an ti retour est décri te  à  l 'Annexe  C.  

7.3.1 3  Equ ipement de  conversion  de  pu issance (PCE)  avec un i té  de  trai tement en  
courant continu  (DCU)  

L'ensemble  des  PCE  et des  DCU  doiven t être  conformes  à  l ' I EC  621 09-1  et l es  ondu leurs  
doiven t être  conformes  à  l ' I EC  621 09-2.  

L 'en trée  photovol taïque  des  DCU  et des  PCE  doi t  être  assignée  pour 

•  l a  tension  maximale  en  ci rcu i t  ouvert du  ci rcu i t  d 'en trée  connecté.  

L 'en trée  photovol taïque  des  DCU  et des  PCE  doi t  présenter une  valeur assignée  de  ISC PV,  
comme défin i  dans  l ' I EC 621 09-1 ,  

•  au  moins  1 , 25  fois  l e  couran t de  court-ci rcu i t  du  ci rcu i t d 'en trée  connecté  dans  l es  
cond i tions  normales  d 'essai ,  à  moins  qu 'une  protection  supplémentai re  contre  l es  
su rin tensi tés  assignées  pour protéger l e  PCE  ne  soi t  fourn ie.  

7.4 Exigences  pour l 'emplacement et  l ' instal lation  

7.4.1  Moyens  de  déconnexion  

7.4. 1 . 1  Général i tés  

Des  moyens  de  déconnexion  doiven t être  m is  en  place  dans  les  groupes  photovol taïques  
conformément au  Tableau  6  pour i soler l e  g roupe  photovol taïque  de  l 'équ ipement de  
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conversion  de  pu issance  et  vice  versa,  mais  aussi  pour permettre  l 'exécu tion  sûre  des  tâches  
de  main tenance  et d ' i nspection .  

Le  moyen  de  déconnexion  du  PCE  doi t  être  accessib le  et  satisfai re  aux exigences  
d ' in terrupteur-sectionneur (voi r 7 . 3 .6).  

NOTE  Les  codes  d ' i n stal l ati on  l ocaux peuven t  au tori ser l ' i nsta l l ati on  d e  certa i ns  types  de  systèmes  sans  
secti onneur en  cou ran t  con ti nu  en tre  l es  modu l es  et  l e  PCE,  par exemple  en  dessous  de  certa i ns  seu i l s  de  tens ion  
et  de  cou ran t,  l orsque  l es  secti onneurs  en  cou ran t  con ti nu  son t  fou rn i s  a i l l eu rs  dans  l e  système  ou  s i  u n  système  
composé  d 'une  pri se  et  d 'un  connecteu r u ti l i sé  est  ass i gné  pou r une  coupure  sous  l a  charge  ou  d i spose  d 'un  
moyen  de  véri fi er q u 'aucun  cou ran t  de  charge  ne  passe  avan t  l 'ouvertu re  du  connecteu r.  

7.3.6  permet l 'u ti l i sation  de  connecteurs  à  coupure  de  charge  à  l a  place  des  i n terrupteurs-
sectionneurs,  sous  réserve  que  l es  cond i tions  énoncées  dans  7 . 3 .6  soien t respectées.  

7.4.1 .2  In terrupteur-sectionneur pour un  équ ipement de  conversion  de  
pu issance (PCE)  

Excepté  dans  le  cas  d 'un  PCE  in tégré  à  des  modu les  non  équ ipé  d 'un  d isposi ti f de  
déconnexion  en tre  l e  modu le  photovol taïque  et l e  PCE,  l e  PCE  doi t pouvoi r être  i solé  de  
tou tes  l es  phases  du  g roupe  photovol taïque  de  te l le  sorte  que  la  main tenance  du  PCE  pu isse  
être  réal i sée  sans  risque  é lectri que.  

NOTE  Les  PCE  i n tégrés  à  un  modu l e  son t  l es  PCE  fi xés  de  man ière  permanen te  à  u n  modu l e  (par exemple,  u n  
PCE  l i é  à  u ne  couche  arri ère  photovol taïque).  

La  réparation  des  peti ts  PCE  consiste  souvent à  remplacer le  PCE,  tand is  que  l a  réparation  
des  PCE  p lus  g ros  consiste  souvent à  remplacer l es  composants  i n ternes.  Pour les  PCE 
réparés  par remplacement,  l 'une  des  méthodes  de  déconnexion  su ivan tes  doi t  être  u ti l i sée:  

a)  un  i n terrupteur-sectionneur ad jacent et physiquement séparé;  ou  

b)  un  i n terrupteur-sectionneur mécan iquement connecté  au  PCE  et qu i  permet de  reti rer l e  
PCE  de  la  section  con tenant l ' i n terrupteur-sectionneur sans  ri sque  é lectrique;  ou  

c)  un  i n terrupteur-sectionneur s i tué  à  l ' i n térieur du  PCE,  s i  l e  PCE  inclu t  un  mode  de  
sectionnement qu i  ne  peu t être  activé  que  l orsque  l ' i n terrupteur-sectionneur est en  
posi tion  ouverte  (c'est-à-d i re  que  l a  section  remplaçable  du  PCE  ne  peu t être  ouverte  ou  
reti rée  que  s i  l ' i n terrupteur-sectionneur est en  posi tion  ouverte);  ou  

d )  un  i n terrupteur-sectionneur s i tué  à  l ' i n térieur du  PCE,  s i  l e  PCE  inclu t  un  mode  de  
sectionnement qu i  ne  peu t être  activé  qu 'avec un  ou ti l  et  qu i  comporte  un  é lément de  
s ignal isation  ou  un  texte  d 'avertissement b ien  vis ib le,  donnant l ' i nstruction  su ivan te:  "Ne  
pas  déconnecter en  charge".  

Pour les  PCE  réparés  par remplacement de  composants  i n ternes,  l ' i n terrupteur-sectionneur 
doi t  être  s i tué  de  te l l e  sorte  que  la  main tenance  du  PCE  (par exemple,  remplacement d 'un  
modu le  ondu leur,  remplacement de  venti l ateurs,  nettoyage  de  fi l tres)  soi t  possible  sans  
ri sque  de  dangers  é lectriques.  Cet i n terrupteur-sectionneur peu t se  trouver dans  la  même  
enveloppe  que  le  PCE  sous  réserve  qu 'une  protection  con tre  l e  con tact i nvolontai re  avec l es  
p ièces  restant sous  tension  soi t  assurée  lorsque  l ' i n terrupteur-sectionneur est ouvert.  

7.4.1 .3  Instal lation  

Des  d is joncteurs  dotés  des  caractéristiques  assignées  appropriées  et  des  caractéristiques  
décri tes  en  7 . 3 .4 ,  u ti l i sés  pour l a  protection  contre  les  su rin tensi tés,  peuvent également 
assurer la  déconnexion  par coupure  de  charge.  

L 'emplacement des  d isposi ti fs  de  protection  con tre  les  su rin tensi tés  doi t  être  conforme 
au  6 . 5. 7 .  
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Tableau  6  – Exigences  relatives  aux d isposi ti fs  de  déconnexion   
dans  les  instal lations  de  groupes  photovol taïques  

Tension  du  groupe  
photovol taïque  

Ci rcu i t  ou  sous-ci rcu i t  Moyens  de  
sectionnement 

Exigence  

CTD-A 

Câbl e  d e  chaîne  D i sposi ti f de  coupure  Recommandéa  

Câbl e  de  sous-g roupe  D i sposi ti f de  coupu re  Exi gé  

Câbl e  pri nci pal  d u  g roupe  I n terrupteu r-secti onneur Exi gé  

CTD-B  et  C  

Câbl e  de  chaîne  D i sposi ti f de  déconnexion  a  Recommandéa  

Câbl e  de  sous-g roupe  
D i sposi ti f de  déconnexiona  Exi gé  

I n terrupteu r-secti onneur Recommandé  

Câbl e  pri nci pal  d u  g roupe  I n terrupteu r-secti onneur Exi gé  

a  U n  connecteu r à  fi che  et  pri se  ga i nées  (conducteu rs  imposs ib l es  à  toucher) ,  u ne  un i té  de  combina i son  de  
fus i b l es,  u n  porte-fus i b l es ,  u n  é l émen t d e  remplacement  amovib l e  et  u n  i solateu r consti tuen t  des  exemples  de  
d i spos i ti fs  de  déconnexion  appropri és .  La  capaci té  de  ces  d i sposi ti fs  à  couper l e  cou ran t  d e  charge  doi t  ê tre  
con forme  aux i nd i cati ons  du  tab l eau .  

 

I l  convient que  les  d isposi ti fs  de  déconnexion  ne  permettan t pas  d 'assurer l a  coupure  de  
charge  comportent un  marquage  i nd iquan t qu ' i l s  ne  sont pas  en  mesure  d 'assurer la  coupure  
de  charge  et ne  soien t pas  faci lement accessibles.  

Un  in terrupteur-sectionneur supplémentai re  en  courant con tinu  peu t être  spéci fié  pour les  
systèmes  équ ipés  de  longs  câbles  en  couran t con tinu  déployés  dans  l es  bâtiments.  Ce  
commutateur est généralement u ti l i sé  au  poin t où  l e  câble  en tre  dans  le  bâtiment.  

S i  p lusieurs  d isposi ti fs  de  déconnexion  de  sous-groupes  sont i nsta l lés  à  proxim i té  de  
l 'équ ipement de  conversion  de  pu issance  (c'est-à-d i re  dans  l es  2  m ,  d i rectement vis ib les) ,  
aucun  câble  principal  de  g roupe  photovol taïque  n 'est nécessai re;  aucun  commutateur de  
coupure  de  charge  de  groupe  photovol taïque  n 'est donc nécessai re.  Dans  ce  cas,  l es  
commutateurs  des  sous-groupes  doiven t être  des  commutateurs  à  coupure  de  charge.  Cela  
s 'appl ique  également aux d isposi ti fs  de  déconnexion  de  sous-groupe  à  d istance  dont l es  
combinateurs  sont é lo ignés  du  PCE.  Le  cas  échéant,  une  déconnexion  à  d istance  est 
au torisée  avec envoi  de  l ' i nd ication  de  l 'activation  de  l a  fonction  de  déconnexion  au  PCE.  

Lorsque  p lusieurs  d isposi ti fs  de  déconnexion  son t exigés  pour i soler un  équ ipement de  
conversion  de  pu issance,  i l  doi t  s 'ag i r d ' i n terrupteurs-sectionneurs  qu i  doiven t 

•  ê tre  associés  de  façon  à  fonctionner s imu l tanément,  ou  

•  ê tre  regroupés  en  un  emplacement commun ;  une  s ignal i sation  d 'avertissement doi t  
i nd iquer l a  nécessi té  d ' i soler l es  d i fférentes  al imentations  pour i soler l 'équ ipement.  

Lorsque  le  Tableau  6  l 'exige,  l es  d isposi ti fs  de  déconnexion  doiven t être  i nsta l lés  sur 
l 'ensemble  des  conducteurs  acti fs,  à  l 'exception  de  l ' i n terrupteur-sectionneur du  g roupe  
photovol taïque  qu i  doi t  fonctionner su r l 'ensemble  des  conducteurs,  y  compris  l e  conducteur 
m is  à  l a  terre  de  façon  fonctionnel l e.  

Lorsque  l a  coupure  de  charge  ( in terrupteur-sectionneur)  consti tue  une  exigence,  cette  
fonction  doi t être  i n tégrée  à  chaque  conducteur et l es  d isposi ti fs  de  commutation  doiven t être  
associés  de  te l l e  sorte  que  tou tes  les  phases  de  commutation  des  conducteurs  
fonctionnement s imu l tanément.  
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7.4.2  Agencements  de  la  mise  à  la  terre  et des  l iaisons  équ ipotentiel les  

7.4.2 .1  Général i tés  

Les  options  su ivan tes  son t d ispon ibles  pour la  m ise  à  l a  terre  ou  l a  l i a ison  d 'un  groupe  
photovol taïque:  

a)  M ise  à  l a  terre  fonctionnel le  des  parties  de  courant non  admissib le  (pour permettre  une  
mei l leure  détection  des  chemins  de  fu i te  vers  la  terre,  par exemple).  La  m ise  à  l a  terre/la  
l i a ison  équ ipoten tie l le  des  masses  d 'un  g roupe  photovol taïque  doi t  être  réal i sée  
conformément aux exigences  de  respecter la  conformi té  aux exigences  de  l a  F igure  1 0.  

b)  M ise  à  l a  terre  pour protection  contre  l a  foudre.  

c)  L ia ison  équ ipotentie l le  destinée  à  évi ter l a  présence  de  potentiels  i rrégu l iers  à  travers  
l ' i nstal lation .  

d )  M ise  à  l a  terre  fonctionnel le  d 'un  pôle  de  transport du  couran t du  g roupe  photovol taïque,  
appelé  g roupe  photovol taïque  m is  à  l a  terre  de  façon  fonctionnel l e .  Voi r 7 . 4 . 2 . 4.3  
et  7 . 4 . 2 . 4 .4  pour p l us  d ' in formations.  

NOTE  Certa i ns  types  de  modu l es  exi gen t  u ne  m ise  à  l a  terre  pou r b i en  foncti onner.  Cette  m ise  à  l a  terre  est  
cons idérée  comme  une  m ise  à  l a  terre  foncti onnel l e  un i quemen t.  

Un  conducteur de  terre  peu t assurer une  ou  p lusieurs  de  ces  fonctions  dans  une  instal lation .  
Les  d imensions  et  l 'emplacement du  conducteur sont étroi tement l iés  à  sa  fonction .  

L 'Annexe  B  fourn i t  des  exemples  de  systèmes  photovol taïques  m is  à  l a  terre  de  façon  
fonctionnel le.  

7.4.2 .2  Tai l le  du  conducteur de  l i aison  

Le  conducteur u ti l i sé  pour mettre  à  l a  terre  l es  bâtis  métal l i ques  exposés  du  g roupe  
photovol taïque  doi t  avoi r une  ta i l le  m in imale  de  6  mm2  e t  être  en  cu ivre  ou  matériau  
équ ivalen t.  

Dans  certaines  configurations  de  systèmes,  l a  ta i l l e  m in imale  du  conducteur peu t devoi r être  
supérieure  à  cause  des  exigences  du  système de  protection  con tre  la  foudre  (voi r F igure  1 0).  

La  F igure  1 1  montre  un  exemple  d 'exigences  de  m ise  à  l a  terre  pour les  masses  d 'un  g roupe  
photovol taïque.  
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NOTE  Pou r réa l i ser l a  m i se  à  l a  terre  su r l e  terra i n ,  vo i r l ' I EC  62305-3.  

a  Pou r répond re  à  cette  questi on ,  voi r l es  recommandati ons  des  normes  I EC  62305-2  et  I EC  62305-3  ou  
consu l ter l es  i n formati ons  l oca l es  i nd i quan t  l e  nombre  de  j ou rs  d 'orage  par an  et  d i fféren tes  caractéri sti ques  
concernant  l a  foud re.  I l  convi en t  q ue  l 'éval uati on  eng l obe  l a  posi ti on  re l a ti ve  du  g roupe  photovol taïque  par 
rapport  à  d 'au tres  bâtimen ts  e t  s tructu res  capabl es  de  protéger l e  g roupe  photovol taïque  de  l a  foud re.  

Figure  1 0  – Arbre  de  décision  de  mise  à  la  terre/l iaison  fonctionnel le   
pour les  masses  d 'un  groupe  photovol taïque 
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a  Les  connexions  de  m ise  à  l a  terre  représen tées  dans  ce  schéma  son t tou tes  des  connexions  de  m ise  à  l a  terre  
foncti onnel l e .  Les  connexions  de  bâti  méta l l i q ue  exposées  peuven t  éga lemen t être  exi gées  pou r l a  protecti on  
con tre  l a  foud re .  

b  U ne  l i a i son  équ i poten ti e l l e  en tre  l e  g roupe  photovol taïque  et  l e  ci rcu i t  d 'appl i cati on  est essen tie l l e  pou r 
protéger l 'équ i pemen t é l ectri que  des  su rtensi ons  causées  par l a  foud re.  I l  convi en t q ue  l e  conducteu r d e  l i a i son  
équ i poten ti e l l e  soi t  dépl oyé  aussi  près  que  possi b l e  des  conducteu rs  sous  tensi on  pou r rédu i re  l es  boucl es  de  
câblage.  

c  D i sposi ti fs  parafoud res  (SPD).  

Figure  1 1  – M ise  à  la  terre  des  masses  d 'un  groupe  photovol taïque 

Une impédance  é levée  doi t  exister en tre  tous  les  conducteurs  sous  tension  et l es  conducteurs  
de  m ise  à  l a  terre  de  l 'équ ipement.  

7.4.2 .3  Electrode  de  mise  à  la  terre  séparée  

Si  une  prise  de  terre  séparée  est fourn ie  pour le  groupe  photovol taïque,  cette  prise  doi t être  
connectée  à  l a  borne  principale  de  terre  de  l ' i nsta l lation  é lectrique  par l es  conducteurs  de  
l i a ison  équ ipoten tie l l e  principaux.  

Voi r recommandations  concernant l a  conception  des  é lectrodes  de  protection  contre  la  foudre  
dans  l ' I EC  62305-3.  

7.4.2.4 Liaisons  équ ipotentiel les  

7 .4.2.4.1  Général i tés  

I l  existe  deux formes  de  l i a ison  équ ipoten tiel le:  l a  l i a ison  équ ipoten tie l le  principale  et  l a  
l i a ison  équ ipoten tie l l e  supplémentai re.  

La  l i a ison  équ ipoten tiel le  pri ncipale  désigne  la  connexion  des  masses  à  l a  borne  principale  de  
terre.  Ces  conducteurs  son t appelés  "conducteurs  de  l ia ison  équ ipoten tie l l e  principale" .  
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La  l i a ison  équ ipoten tiel le  supplémentai re  désigne  la  connexion  des  masses  aux masses  et/ou  
aux é léments  conducteurs  étrangers.  La  l ia ison  équ ipotentie l le  supplémentai re  peu t être  
exigée  pour main ten i r l 'ampl i tude  des  tensions  en tre  masses  et/ou  é léments  conducteurs  
étrangers  s imu l tanément exposés  suffi samment basse  pour évi ter l es  chocs  électriques.  

La  l ia ison  du  bâti  de  g roupe  photovol taïque  doi t  être  réal i sée  conformément à  l 'arbre  de  
décis ion  présenté  à  l a  F igure  1 0.  

7.4.2.4.2  Conducteurs  de  l iaison  du  groupe photovol taïque 

Les  conducteurs  de  l i a ison  des  g roupes  photovol taïques  doiven t être  déployés  aussi  près  que  
possible  des  conducteurs  posi ti fs  et négati fs  des  g roupes  ou  sous-groupes  photovol taïques,  
afin  de  rédu i re  l es  tensions  indu i tes  dues  à  l a  foudre.  

7.4.2.4.3  Borne  de  mise  à  la  terre  fonctionnel le  du  groupe  photovol taïque 

Si  l e  g roupe  photovol taïque  est re l i é  à  l a  terre,  comme décri t  en  7 . 4 . 2 . 1  d ),  l a  connexion  à  l a  
terre  doi t  être  effectuée  en  un  poin t un ique  et ce  poin t doi t  être  re l ié  à  l a  borne  principale  de  
terre  de  l ' i nstal lation  électrique.  

Certaines  i nstal lations  é lectri ques  peuvent avoi r des  bornes  de  m ise  à  l a  terre  secondai re.  La  
m ise  à  l a  terre  fonctionnel le  photovol taïque  à  des  bornes  de  m ise  à  l a  terre  secondai re  est 
acceptable  à  cond i tion  que  cette  u ti l i sation  a i t  été  à  l 'étude.  

La  connexion  de  la  m ise  à  l a  terre  fonctionnel le  peu t être  établ ie  au  sein  du  PCE.  

Dans  les  systèmes  sans  batteries,  l a  m ise  à  l a  terre  doi t  se  s i tuer en tre  le  g roupe  
photovol taïque  et  l 'équ ipement de  conversion  de  pu issance,  aussi  près  que  possib le  de  
l 'équ ipement de  conversion  de  pu issance.  

Dans  l es  systèmes  à  accumu lateurs,  l a  connexion  à  l a  terre  doi t  être  s i tuée  en tre  l e  d isposi ti f 
de  commande  de  l a  charge  et l e  d isposi ti f de  protection  de  l 'accumu lateur.  

NOTE  S i ,  dans  certai ns  pays,  l es  d i sposi ti fs  d e  secti onnement  son t exi gés/au tori sés  pou r i n terrompre  l es  
conducteu rs  de  m ise  à  l a  terre  foncti onnel l e ,  l 'emplacemen t de  l a  connexion  de  m i se  à  l a  terre  est  importan t  pou r 
l es  coupu res.  

7.4.2 .4.4 Conducteur de  mise  à  la  terre  fonctionnel le  du  groupe  photovol taïque 

Lorsqu 'une  m ise  à  l a  terre  fonctionnel le  (une  connexion  de  m ise  à  l a  terre  d i recte  ou  via  une  
résistance)  est u ti l i sée  pour connecter un  des  principaux conducteurs  du  g roupe  
photovol taïque  à  l a  terre,  l a  capaci té  m in imale  de  transport du  couran t du  conducteur de  mise  
à  l a  terre  fonctionnel le  doi t  être  

•  supérieure  ou  égale  à  l a  valeur nominale  du  d isposi ti f d ' i n terruption  du  défau t à  l a  terre  
fonctionnel le  (voi r 6 . 4 . 2 .4)  pour un  système  avec une  m ise  à  l a  terre  fonctionnel l e  d i recte  
sans  résistance,  ou  

•  supérieure  ou  égale  à  ( tension  maximale  du  groupe  photovol taïque)/R ,  où  R  est  l a  valeur 
de  résistance  u ti l i sée  dans  les  séries  avec m ise  à  l a  terre  fonctionnel le  pour un  système 
avec une  m ise  à  l a  terre  fonctionnel le  via  une  résistance  de  série.  

En  fonction  du  matériau  et  du  type,  de  l ' i solation ,  de  l ' i den ti fication ,  de  l ' i nsta l l ation  et des  
connexions,  l es  conducteurs  de  m ise  à  l a  terre  fonctionnel le  doiven t être  conformes  aux 
d isposi tions  relati ves  aux conducteurs  de  m ise  à  l a  terre  fonctionnel l e  spéci fiées  dans  les  
normes  de  câblage  nationales  ou ,  en  l 'absence  de  tel les  normes,  aux d isposi tions  défin ies  
dans  l ' I EC  60364-5-54.  

Certaines  technolog ies  de  modu le  exigen t une  m ise  à  l a  terre  fonctionnel le  sur l e  conducteur 
principal  posi ti f ou  négati f du  système  afin  de  pu rger l a  charge  des  cel l u les  photovol taïques.  I l  
s 'ag i t  d 'une  exigence  fonctionnel le/opérationnel le ,  ou  b ien  d 'une  exigence  qu i  peu t s 'appl iquer 
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pour empêcher l a  dégradation  des  cel l u les.  I l  convien t que  les  i nstructions  du  fabrican t soien t 
su ivies.  I l  convien t également que,  dès  que  cela  est possib le,  l a  m ise  à  l a  terre  fonctionnel le  
qu i  permet de  purger l a  charge  des  cel l u les  se  fasse  via  une  résistance  et  non  d i rectement 
par l a  m ise  à  l a  terre.  I l  convien t que  l a  va leur de  résistance  recommandée  corresponde  à  l a  
va leur de  résistance  l a  p l us  é levée  au torisée  selon  l es  i nstructions  du  fabrican t.  

7.4.3  Système de  câblage 

7.4.3.1  Général i tés  

Le  câblage  des  g roupes  photovol taïques  doi t  être  effectué  avec précautions  (pour préven i r 
tou t dommage)  afin  de  rédu i re  l e  p lus  possible  tou te  éven tual i té  de  défau t en tre  phases  ou  
phase-terre.  

La  polari té  et l e  serrage  des  connexions  doiven t être  véri fi és  duran t l ' i nstal lation ,  afin  de  
rédu i re  l es  ri sques  de  défau t et l 'appari ti on  d 'arcs  duran t l a  m ise  en  service,  l 'u ti l i sation  et 
tou te  i n terven tion  de  main tenance  fu tu re.  

7.4.3.2  Conformité  aux normes  de  câblage 

Le  câblage  du  g roupe  photovol taïque  doi t  être  conforme aux exigences  de  câblage  et  
d ' i nstal lation  de  ce  document,  a i nsi  qu 'aux exigences  de  câblage  des  rég lementations  et  des  
normes  l ocales.  En  l 'absence  de  norme  et/ou  de  rég lementation  nationale,  l es  systèmes  de  
câblage  u ti l i sés  dans  l es  g roupes  photovol taïques  doiven t être  conformes  à  l ' I EC  60364  
(tou tes  l es  parties) .  

Une  atten tion  particu l ière  doi t  être  accordée  à  l a  protection  des  systèmes  de  câblage  con tre  
les  i n fluences  extérieures.  

7.4.3.3  Boucles  de  câblage 

Pour rédu i re  l 'ampl i tude  des  surtensions  indu i tes  par l a  foudre,  i l  convien t de  d isposer l e  
câblage  du  g roupe  photovol taïque  de  te l le  façon  que  l a  surface  des  boucles  conductrices  soi t  
l a  p lus  rédu i te  possib le  (par exemple,  en  d isposant l es  câbles  en  paral lè le,  comme représenté  
à  l a  F igure  1 2).  
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Figure  1 2  a)  – Câblage  surface  de  boucle  m in imum  exemple  1  
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Figure  1 2  b)  – Câblage  surface  de  boucle  m in imum  exemple  2  
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Figure  1 2  c)  – Câblage  surface  de  boucle  m in imum  exemple  3  

Figure  1 2  – Câblages  de  chaîne  photovol taïque avec surface de  boucle  min imale  

7 .4.3.4 Câblage  de  chaîne 

Si  l e  câblage  des  chaînes  photovol taïques  en tre  l es  modu les  n 'est pas  protégé  par un  condu i t 
ou  tou te  au tre  enveloppe,  en  p lus  des  exigences  qu i  s 'appl iquen t à  l 'ensemble  du  câblage  du  
g roupe,  l es  exigences  su ivan tes  doiven t également s 'appl iquer:  

•  câbles  protégés  con tre  les  dommages  mécan iques,  et 

•  câbles  fi xés  de  façon  à  sou lager l es  tensions  mécan iques  pour évi ter que  l es  conducteurs  
ne  se  déconnecten t.  

7.4.3.5  Instal lation  du  câblage  dans  les  boîtiers  de  combinateur 

Les  d isposi tions  su ivantes  s 'appl iquen t à  l ' i nsta l lation  de  systèmes  de  câblage  dans  les  
boîtiers  de  combinateur:  

S i  l es  conducteurs  entrent dans  un  boîtier de  combinateur sans  condu i t,  un  système  
permettant de  sou lager l a  tension  mécan ique  doi t  être  u ti l i sé  pour évi ter l es  déconnexions  de  
câbles  à  l ' i n térieur du  boîtier (par exemple,  u ti l i sation  d 'un  connecteur à  presse-étoupe).  

Les  en trées  de  câbles  ne  doiven t pas  d im inuer le  degré  IP  de  l 'enveloppe  quand  l es  câbles  
son t i nstal lés.  

La  condensation  d 'eau  à  l ' i n térieur des  boîtiers  de  combinateur peu t poser problème  à  
certains  emplacements;  i l  peu t donc être  nécessai re  de  prendre  des  d isposi tions  afi n  
d 'évacuer l es  accumu lations  d 'eau .  

Pour les  g roupes  photovol taïques  exploi tés  à  une  tension  supérieure  à  CTD-A,  s i  un  
conducteur de  retour est acheminé  à  travers  l es  boîtiers  de  raccordement des  modu les  et/ou  
l es  boîtiers  de  combinateur,  ce  conducteur de  retour doi t être  un  câble  à  un  conducteur et à  
double  i solation ;  l e  câble  et son  i solation  doivent main ten i r l 'état de  double  i solation  su r tou te  
l a  l ongueur du  câble,  en  particu l ier en  traversant l es  boîtes  de  jonction  et de  combinateur 
(ces  d isposi tions  s 'appl iquen t donc également à  tous  l es  raccordements).  

7.4.3.6  Identi fication  du  câblage  

Sauf l orsque  l e  câblage  est d issimu lé  dans  une  paroi ,  une  iden ti fication  indélébi le  permanente  
doi t  être  fourn ie  pour l e  câblage  d 'un  g roupe  photovol taïque  instal lé  dans  ou  su r des  
bâtiments.  Le  câblage  du  groupe  photovol taïque  (et du  sous-groupe)  doi t  être  i denti fi é  par 
l 'une  des  méthodes  su ivantes.  

•  Le  câblage  photovol taïque  via  l es  câbles  photovol taïques  marqués  de  façon  d istinctive  
doi t  être  marqué  de  façon  permanente,  l i s ib le  et  i ndélébi l e  (câbles  conformes  à  
l ' I EC  62930,  par exemple).  
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•  Lorsque  le  câblage  n 'est pas  marqué  de  façon  d isti nctive,  des  étiquettes  colorées  
d istinctives  avec l es  mots  "COURANT CONTINU  PHOTOVOLTAÏQUE"  doivent être  
p lacées  à  un  i n terval le  i n férieur à  5  m  dans  des  cond i tions  normales  et i n férieur à  1 0  m  
dans  des  cheminements  d roi ts  l orsqu 'une  vis ion  nette  est possib le  en tre  l es  étiquettes.  

•  Lorsque  le  câble  se  trouve  dans  un  condu i t  ou  une  gou lotte,  l 'éti quetage  doi t  se  trouver à  
l 'extérieur de  l 'enveloppe,  à  des  in terval les  de  5  m  au  p l us.  

S i  p lusieurs  conducteurs  de  sous-groupe  photovol taïque  ou  de  chaîne  photovol taïque  en tren t 
dans  un  boîtier de  combinateur ou  PCE,  i l  convien t de  l es  regrouper ou  de  l es  i denti fi er par 
pai res  de  tel le  sorte  que  l es  conducteurs  posi ti fs  et négati fs  d 'un  même ci rcu i t  pu issen t être  
d istingués  a isément des  au tres  pai res.  

Les  codes  cou leurs  exigés  pour l es  systèmes  en  couran t continu  par l ' I EC  60445:201 0  ne  
son t pas  exigés  pour l es  systèmes  photovol taïques.  

NOTE  Les  câbl es  photovol taïques  son t  généra l emen t de  cou l eu r noi re  pou r m ieux rés i ster aux UV.  

8  Acceptation  

I l  convien t d 'effectuer des  essais  d 'acceptation  conformément aux exigences  de  
l ' I EC  62446-1 .  

9  Fonctionnement/maintenance 

Voir exigences  re lati ves  au  fonctionnement et à  l a  main tenance  dans  l ' I EC  62446-1 .  

1 0  Marquage et  documentation  

1 0.1  Marquage  des  équ ipements  

Tous  l es  équ ipements  é lectriques  doiven t être  marqués  conformément aux exigences  de  
marquage  de  l ' I EC  ou  des  normes  et  rég lementations  locales  s ' i l  y  a  l i eu .  I l  convien t d 'u ti l i ser 
des  marquages  dans  la  l angue  l ocale  ou  d 'u ti l i ser l es  symboles  d 'avertissement l ocaux 
appropriés.  Des  exemples  de  textes  de  s ignal isation  en  français  son t donnés  ici .  

1 0.2  Exigences  relatives  à  la  s ignal isation  

Tous  les  é léments  de  signal i sation  exigés  dans  l 'Article  1 0  doivent 

i )  être  conformes  aux normes  de  l ' I EC,  

i i )  être  i ndélébi l es,  

i i i )  être  l i s ib les  à  au  moins  0 , 8  m ,  sau f spéci fication  con trai re  i nd iquée  dans  l es  arti cles  
concernés  (ou  voi r exemples  de  s i gnal i sation  de  l 'Annexe  A),  

i v)  être  constru i ts  et  apposés  de  façon  à  rester l i s ib les  pendant l a  du rée  de  vie  des  
équ ipements  sur l esquels  i l s  son t fi xés  ou  auxquels  i l s  sont re lati fs ,  et 

v)  être  compréhensibles  par l es  opérateurs.  

Des  exemples  de  s ignal i sation  son t donnés  à  l 'Annexe  A.  

1 0.3  Identi fication  d 'une  instal lation  photovol taïque 

Pour des  raisons  de  sécuri té  vis-à-vis  des  d i fféren ts  opérateurs  (main tenance,  personnel ,  
i nspecteurs,  opérateurs  réseau  de  d istribu tion  publ ique,  services  d 'urgences,  etc. ) ,  i l  est 
essentie l  l a  présence  d 'une  instal lation  photovol taïque  sur un  bâtiment que  soi t  i nd iquée.  

Un  élément de  s i gnal i sation  semblable  à  celu i  de  l a  F igure  A.2  doi t  être  apposé  
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•  à  l 'orig ine  de  l ' i nsta l l ation  é lectrique,  

•  à  l a  posi tion  de  comptage,  s i  e l le  est é lo ignée  de  l 'orig ine,  

•  au  n i veau  de  l 'un i té  du  consommateur ou  du  panneau  de  d istribu tion  où  se  connecte  
l 'a l imentation  de  l 'ondu leur,  et 

•  à  tous  les  poin ts  de  sectionnement de  tou tes  les  sources  d 'a l imentation .  

1 0.4 Etiquetage  des  boîtiers  de  combinateur de  groupe  photovol taïque  et de  chaîne  
photovol taïque 

Un  é lément de  s ignal i sation  portan t l e  texte  "COURANT CONTINU  PHOTOVOLTAÏQUE"  doi t 
être  fi xé  su r l es  boîtiers  de  combinateur de  groupe  photovol taïque  et de  chaîne  
photovol taïque,  et une  étiquette  i nd iquan t "sous  tension  pendant l a  journée"  doi t  être  fi xée  sur 
l es  commutateurs  et l es  boîtiers  de  combinateur en  couran t con tinu .  

1 0.5 Etiquetage  des  d isposi ti fs  de  déconnexion  

1 0.5.1  Général i tés  

Les  d isposi ti fs  de  déconnexion  doivent être  marqués  avec une  désignation  ou  un  numéro  
d ' i den ti fication  correspondant au  schéma  de  câblage  du  g roupe  photovol taïque.  

Les  posi tions  Marche  et Arrêt de  tous  l es  commutateurs  doivent être  cla i rement i nd iquées.  

1 0.5.2  Dispositi f de  coupure  du  groupe  photovol taïque 

L' in terrupteur-sectionneur en  courant con tinu  du  g roupe  photovol taïque  doi t  être  i den ti fié  à  
l 'a ide  d 'un  é lément de  si gnal isation  apposé  à  un  emplacement proche  de  l ' i n terrupteur-
sectionneur.  

Lorsque  p lusieurs  d isposi ti fs  de  sectionnement son t u ti l i sés  sans  être  associés  (voi r 7 . 4 . 1 . 3),  
une  s ignal i sation  doi t  être  m ise  en  p lace  pour averti r de  l a  présence  de  p l usieurs  sources  en  
couran t continu  et de  l a  nécessi té  de  désactiver tous  les  i n terrupteurs-sectionneurs  pour 
i soler l es  équ ipements  en  tou te  sécuri té.  

1 0.6  Documentation  

Une  documentation  doi t  être  fourn ie  conformément aux spéci fi cations  de  l ' I EC  62446-1  sur l es  
g roupes  photovol taïques.  
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Annexe A 
( informative)  

 
Exemples  de signal isation  

L'Annexe  A donne  des  exemples  (voi r F igures  A. 1  et A. 2)  de  s ignal isation  appropriée  
correspondant aux spéci fi cations  de  l 'Article  1 0.  

 

Figure  A. 1  – Exemple  de  s ignal isation  exigée  sur les  boîtiers   
de  combinateur de  groupe  photovol taïque  (1 0.4)  

 

Figure  A.2  – Exemple  de  s ignal isation  d 'avertissement pour  
l ' identi fication  d 'un  système photovol taïque  sur un  bâtiment 

I l  convien t que  la  s ignal i sation  soi t  conforme  aux exigences  d ' in formations  des  services  
d ' incend ie  l ocaux.  

I l  convient que  l es  comi tés  nationaux ou  les  rég lementations  nationales  déciden t des  
étiquettes  et de  l eurs  emplacements.  

COURANT CONTINU  PHOTOVOLTAÏQUE  

IEC  

IEC  
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Annexe B  
( informative)  

 
Exemples  de configurations  système de 

mise à  la  terre fonctionnel le  dans  un  groupe photovoltaïque 

Voir F igure  B. 1 .  

 

IEC 

NOTE  Les  connexions  à  l a  terre  représen tées  dans  ce  schéma  son t  tou tes  des  connexions  de  m i se  à  l a  terre  
foncti onnel l e .  

Figure  B. 1  – M ise  à  la  terre/masse  fonctionnel le  du  système 

Des  exemples  de  configurations  de  systèmes  photovol taïques  communes  son t donnés  aux 
F igures  B .2  (a)  à  (c) .  Ces  schémas  ne  présenten t pas  tou tes  les  connexions  possibles  pour 
l es  systèmes  photovol taïques.  



I EC  62548:201 6  © I EC  201 6  – 1 35  –  

 

IEC 

NOTE  1  (a)  e t  (b)  représen ten t  l es  mêmes  ci rcu i ts  e t  i nd i quen t  q ue  l es  masses  son t  m i ses  à  l a  terre ,  q ue  l es  
ondu leu rs  so i en t  séparés  ou  non .  

NOTE  2  Les  connexions  à  l a  terre  représen tées  dans  ce  schéma  son t  tou tes  d es  connexions  de  m ise  à  l a  terre  
foncti onnel l e .  Les  connexions  de  bâti  méta l l i que  exposées  peuven t  éga l emen t être  exi gées  pou r l a  protecti on  
con tre  l a  foud re.  

Figure  B.2  – Exemples  de  d i fférentes  configurations   
photovol taïques  communément uti l i sées  
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Annexe C  
( informative)  

 
D iode antiretour 

C.1  In troduction  

La  présente  annexe  i n formative  décri t l es  d iodes  an ti retour prévues  pour être  u ti l i sées  afi n  
d 'évi ter l es  courants  i nverses  dans  un  g roupe  photovol taïque.  

C.2  U ti l isation  de  d iodes  anti retour pour évi ter les  surintensi tés/courants  de  
défaut dans  les  groupes  

Une  d iode  an ti retour consti tue  un  moyen  efficace  d 'arrêter un  courant i nverse  dans  un  g roupe  
photovol taïque.  Une  su rin tensi té/un  couran t de  défau t dans  les  g roupes  s 'expl ique  
généralement par un  passage  de  couran t en tre  une  section  d 'un  groupe  exploi té  normalement 
et  une  section  d 'un  g roupe  avec un  défau t.  Le  couran t de  défau t est dans  la  d i rection  i nverse.  
A cond i tion  que  des  d iodes  an ti retour fonctionnel les  et correctement assignées  soien t 
u ti l i sées  dans  l e  g roupe  photovol taïque,  l es  courants  i nverses  sont évi tés  et l es  couran ts  de  
défau t son t é l im inés  ou  s ign i ficativement rédu i ts  (voi r exemples  dans  l es  Figures  C. 1 ,  C. 2  
et  C. 3) .  

Dans  certains  pays,  l es  d iodes  an ti retour sont admises  à  l a  p lace  d 'un  d i sposi ti f de  protection  
con tre  les  surin tensi tés.  I l  s 'ag i t  d 'une  méthode  efficace  de  prévention  des  surin tensi tés/des  
défau ts,  à  cond i tion  que  l a  fiabi l i té  des  d iodes  an ti retour pu isse  être  garan tie  dans  le  temps.  

C.3  Exemples  de  d iodes  anti retour u ti l isées  en  si tuation  de  défaut 

C.3.1  Général i tés  

L'Article  C. 3  montre  des  exemples  d 'u ti l i sation  des  d iodes  an ti retour pour préven i r ou  pour 
rédu i re  s ign i ficativement l es  couran ts  de  défau t dans  l es  g roupes  photovol taïques.  

C.3.2  Court-circui t  dans  la  chaîne  photovol taïque 

Si  un  court-ci rcu i t  se  développe  dans  une  chaîne  sans  d iode  an ti retour,  comme représenté  à  
l a  F igure  C. 1  a) ,  un  couran t de  défau t passera  par l es  modu les  en  défau t et un  couran t de  
défau t supplémentai re  dans  l a  d i rection  inverse  passera  par certains  modu les  avec la  source  
de  ce  couran t i ssue  d 'au tres  chaînes.  Le  couran t i nverse  peu t être  i n terrompu  par un  
d isposi ti f de  protection  con tre  l es  su rin tensi tés  à  cond i tion  que  le  couran t soi t  supérieur au  
couran t de  coupure  du  d i sposi ti f de  protection  contre  les  surin tensi tés.  Cela  peu t ne  pas  être  
l e  cas  s i  l a  l uminosi té  est fa ib le.  

Le  même défau t dans  un  g roupe  avec des  d iodes  an ti retour dans  chaque  chaîne  est 
représenté  à  l a  F igure  C. 1  b) .  Le  cas  échéant,  l e  couran t de  défau t de  l a  s i tuation  (a)  est 
considérablement rédu i t,  ce  qu i  en traîne  la  d im inu tion  du  danger d ' i ncend ie  pu isque  l es  
d iodes  an ti retour empêchent tou te  con tribu tion  des  au tres  chaînes  paral lè les  au  couran t de  
défau t.  Cette  fonctionnal i té,  pour ce  type  de  défau t,  est u ti l e  pour tous  l es  types  de  systèmes,  
que  l e  g roupe  photovol taïque  soi t  ou  non  mis  à  l a  terre  et  que  l 'ondu leur soi t  ou  non  séparé.  
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a)  Sans  d iode  an ti retour b)  Avec une  d i ode  an ti retour dans  chaque  chaîne  

Figure  C. 1  – Effet  d 'une  d iode  antiretour en  cas   
de  court-ci rcu i t  dans  une  chaîne  photovol taïque 

La F igure  C.2  montre  l es  chemins  du  couran t de  défau t l orsqu 'un  défau t à  l a  terre  se  produ i t  
dans  une  chaîne  d 'un  g roupe  photovol taïque  instal lé  avec une  mise  à  l a  terre  fonctionnel le  
côté  négati f.  Le  défau t l e  p lus  défavorable  survien t l orsque  l e  défau t à  l a  terre  est p lus  proche  
du  hau t de  l a  chaîne  (c'est-à-d i re  le  côté  le  p lus  é loigné  de  la  m ise  à  l a  terre).  Dans  ce  cas,  
l es  d iodes  an ti retour doiven t être  i nstal lées  du  côté  posi ti f des  chaînes.  

 
 

a )  Sans  d iode  anti retour b)  Avec une  d i ode  anti retour dans  chaque  chaîne 

Figure  C.2  – Effet  d 'une  d iode  antiretour en  cas  de  défaut  
à  l a  terre  sur un  système avec mise  à  l a  terre  du  côté  négatif 

Poin t  d 'arc  para l l è l e  
IEC  Poin t  d 'arc  para l l è l e  

IEC  

Poin t  de  défau t à  l a  terre  

IEC  

Poin t  de  défau t à  l a  terre  

IEC  



 –  1 38  – I EC  62548:201 6  © I EC  201 6  

La  F igure  C.3  montre  l es  chemins  du  couran t de  défau t l orsqu 'un  défau t à  l a  terre  se  produ i t  
dans  une  chaîne  d 'un  g roupe  photovol taïque  i nstal lé  avec une  m ise  à  l a  terre  fonctionnel l e  
côté  posi ti f.  Le  défau t l e  p lus  défavorable  survient l orsque  l e  défau t à  l a  terre  est p lus  proche  
du  bas  de  l a  chaîne  (c'est-à-d i re  le  côté  l e  p lus  é loigné  de  la  terre).  Dans  ce  cas,  l es  d iodes  
an ti retour doiven t être  i nstal lées  du  côté  négati f des  chaînes.  

  

a )  Sans  d iode  an ti retour b)  Avec une  d iode  an ti retour dans  chaque  chaîne  

Figure  C.3  – Effet  d 'une  d iode  antiretour en  cas  de  défaut  
à  l a  terre  sur un  système avec mise à  la  terre  du  côté  positi f 

Les  F igures  C. 1  à  C. 3  représenten t l e  rôle  d 'une  d iode  an ti retour dans  l 'é l im ination  de  la  
contribu tion  du  courant de  défau t des  chaînes  ad jacentes  du  g roupe.  Conformément à  l a  
présente  norme,  une  méthode  de  détection  et  d ' i n terruption  d 'un  défau t à  l a  terre  est exigée  
et peu t être  m ise  en  œuvre  à  l 'a ide  de  moyens  d i fférents  des  d iodes  an ti retour.  La  Figure  C. 2  
montre  la  s i tuation  d 'un  g roupe  d i rectement m is  à  l a  terre  sans  impédance  dans  l a  connexion  
de  mise  à  l a  terre.  Dans  ce  document,  i l  est préférable  d ' i nstal ler des  m ises  à  l a  terre  
fonctionnel les  avec des  résistances  de  l im i tation  dans  l a  connexion  de  m ise  à  l a  terre.  S i  
cette  méthode  est u ti l i sée,  l e  couran t de  défau t potentie l  dans  ces  cond i tions  st  
s ign i ficativement rédu i t  par l es  effets  de  l a  résistance  qu i  l im i te  l e  courant maximal .  

C.4 Spécification  de  la  d iode  anti retour 

Les  d iodes  an ti retour doivent être  conformes  aux exigences  du  7 . 3 . 1 2 .  

C.5 Conception  de  d issipation  de  la  chaleur pour la  d iode  anti retour 

La  chu te  de  tension  de  l a  d iode  an ti retour dans  l 'u ti l i sation  du  courant d i rect est susceptible  
de  dépasser 1  V;  aussi ,  i l  est nécessai re  d 'étud ier une  conception  de  d issipation  thermique  de  
l a  d iode  à  des  fi ns  de  fiabi l i té.  Un  d issipateur peu t être  exigé  pour garan ti r que  l es  
températures  de  j onction  de  l a  d iode  resten t dans  des  l im i tes  acceptables.  Une  méthode  de  
d iss ipation  de  la  chaleur est représentée  dans  l es  procédures  su ivantes.  

•  Calcu ler l e  couran t maximal  IMAX  par couran t de  modu le  photovol taïque  ISC MOD  dans  l es  
cond i tions  normales  d 'essai .  

IMAX  =  1 , 4  ×  ISC MOD  (U ti l i ser un  facteur p lus  é levé  en  fonction  des  cond i tions  de  
fonctionnement)  

Poin t  de  défau t à  l a  terre  
IEC  Poin t  de  défau t à  l a  terre  

IEC  
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•  Obten i r l a  tension  d i recte  de  fonctionnement de  l a  d iode  anti retour UD_OP  à  IMAX  à  parti r 
des  caractéri stiques  de  fonctionnement de  la  d iode.  

•  Calcu ler l a  d i ssipation  thermique  PCAL  

PCAL  =  VD_OP  ×  IMAX  

•  Calcu ler l a  résistance  thermique  RTH  comme su i t;  i l  convient que  l a  température  de  
j onction  TJ  d e  l a  d iode  an ti retour ne  dépasse  pas  la  valeur l im i te  compte  tenu  de  la  
température  ambian te  TAMB .  

RTH  =  (TJ  – TAMB)/PCAL  

•  S i  l a  résistance  thermique  exigée  est i n férieure  au  raccordement de  la  d iode  au  boîtier 
p lus  du  boîtier à  l a  résistance  thermique  de  l 'a i r,  un  d issipateur sera  exigé.  

S ' i l  existe  une  possib i l i té  de  couran t de  court-ci rcu i t  augmenté  au  n iveau  du  modu le  
photovol taïque  l i ée  aux reflets  de  la  neige  ou  d 'au tres  cond i tions,  i l  convien t que  l e  facteur de  
calcu l  d 'IMAX  so i t  supérieur à  1 , 4 .  
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Annexe D  
( informative)  

 
Détection  et interruption  de défaut d 'arc dans un  groupe photovoltaïque 

Contrai rement aux produ i ts  é lectriques  trad i tionnels,  l es  modu les  et  l es  câblages  
photovol taïques  ne  d isposent pas  d 'enveloppe  g lobale  pour con ten i r l es  arcs  et l es  feux i ssus  
de  défau ts  d 'un  composant ou  du  système.  De  nombreux systèmes  photovol taïques  
fonctionnent à  des  tensions  en  couran t con tinu  qu i  son t tou t à  fai t  capables  de  supporter des  
arcs  en  courant con tinu .  

I l  existe  trois  principales  catégories  d 'arcs  dans  les  systèmes  photovol taïques  (voi r 
F igure  D . 1 ) :  

•  l es  arcs  séries,  qu i  peuvent être  i ssus  d 'une  connexion  défectueuse  ou  d 'une  rupture  de  l a  
série  du  câblage;  

•  l es  arcs  paral lè les,  qu i  peuvent être  i ssus  d 'un  court-ci rcu i t  partie l  en tre  des  câblages  
ad jacents  avec des  poten tie ls  d i fféren ts;  

•  l es  arcs  à  l a  terre,  i ssus  d 'une  défai l lance  de  l ' i solation .  

S i  un  arc se  développe  à  cause  d 'un  défau t dans  un  g roupe  photovol taïque,  cela  peu t 
provoquer des  dommages  s ign i ficati fs  dans  le  g roupe,  mais  aussi  dans  le  câblage  ad jacent et 
l es  structures  du  bâtiment.  L 'arc l e  pl us  sérieux est susceptib le  d 'être  un  arc paral lè le  à  cause  
de  l 'énerg ie  d ispon ible  pour nourri r ce  type  d 'arc,  particu l i èrement lorsque  l 'arc se  trouve  
en tre  les  conducteurs  du  groupe  photovol taïque  principal .  La  présente  norme exige  une  
double  i solation  sur l es  câbles  u ti l i sés  dans  l e  câblage  du  groupe  photovol taïque;  à  cause  de  
cette  exigence  de  double  i solation ,  i l  est  peu  probable  que  des  arcs  paral lè les  se  produ isent,  
sau f s ' i l s  son t provoqués  par des  dommages  s ign i ficati fs  de  l ' i solation  fa isant su i te  à  un  
i ncend ie  ou  à  des  dommages  mécan iques  sévères  su r l es  câbles.  Le  type  d 'arc le  p lus  
probable  dans  un  système  photovol taïque  est un  arc série.  En  effet,  l es  systèmes  
photovol taïques  comporten t généralement un  g rand  nombre  de  connexions  séries.  Les  arcs  
séries  peuvent généralement être  arrêtés  rapidement par l a  suppression  de  la  charge  
é lectri que  du  groupe  photovol taïque.  Lorsqu 'un  PCE  représente  la  seu le  charge  du  g roupe  
photovol taïque  fa isan t l 'objet d 'un  arc série,  ce la  peu t être  réal i sé  en  éteignant l e  PCE  
(système  d 'ondu leur connecté  au  réseau ,  par exemple).  Les  arcs  paral lè les  son t beaucoup  
p lus  d i ffici l es  à  é l im iner,  mais  son t aussi  moins  probables.  

PV

Arcs  séri es

Arcs  à  l a  terre  

Arcs  para l l è l es

PV

PV

PV

PV

PV
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Figure  D. 1  – Exemples  de  types  d 'arcs  dans  les  groupes  photovol taïques  
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S i  un  arc série  n 'est pas  é l im iné  rapidement,  i l  peu t se  propager à  d 'au tres  conducteurs  and  
et produ i re  des  arcs  paral lè les.  I l  est donc souhai table  de  d isposer d 'une  méthode  rapide  de  
détection  et d ' i n terruption  des  arcs  dans  les  systèmes  photovol taïques.  Une  norme a  été  
développée par Underwri ters  Laboratories:  UL1 699B,  Photovoltaic (PV)  DC Arc-Fault Circuit 
Protection .  Les  fabrican ts  développent actuel lement des  équ ipements  qu i  satisfon t aux 
exigences  de  ce  document.  L 'objecti f de  l 'équ ipement de  protection  du  ci rcu i t  à  l 'orig ine  du  
défau t par arc est de  détecter et d ' i soler de  façon  précise  les  arcs  dans  l es  g roupes  
photovol taïques,  pu is  d 'ag i r pour i n terrompre  l 'arc.  

NOTE  L ' I EC  63027,  concernan t  l a  détecti on  et  l ' i n terrupti on  d 'arc  en  cou ran t  con ti nu  d ans  l es  systèmes  
photovol taïques,  est  en  cou rs  d e  développement.  
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Annexe E  
(normative)  

 
Limites  de  CTD 

Les  l im i tes  de  tension  pour chaque  classe  de  tension  déterminan te  son t énoncées  au  
Tableau  E. 1  

Tableau  E.1  – Résumé des  l imites  des  classes  de  tension  déterminante  

C l assi fication  de  l a  
tens ion  déterminante  

(CTD)  

Limi tes  de  tension  de  service   
V  

Tension  en  courant  
al ternati f (valeur 

efficace)  
UACL  

Tension  en  courant  
al ternati f (crête)  

UACPL  

Tension  en  courant  
continu  (valeur 

moyenne)  
UDCL  

A1  
≤  25  

(1 6)  

≤  35, 4  

(22 , 6)  

≤  60  

(35)  

B  
>  25  et  ≤  50  

(>  1 6  e t  ≤  33)  

>  35, 4  et  ≤  71  

(>  22, 6  et  ≤  46, 7)  

>  60  et  ≤  1 20  

(>  35  e t  ≤  70)  

C  
>  50  

(>  33)  

>  71  

(>  46, 7)  

>  1 20  

(>  70)  

Les  val eu rs  en tre  paren thèses  doiven t  ê tre  u ti l i sées  pou r l es  câbl ages  et  l es  composants  i n stal l és  dans  des  
emplacements  hum ides.  

1  Les  ci rcu i ts  CTD-A peuven t,  dans  certai nes  cond i ti ons  de  défau t,  a tte i nd re  des  tensions  j u squ 'à  CTD-B  
pendan t 0 , 2  s  au  p l us.  

 

NOTE  Pour p l us  d ' i n formati on  su r l es  CTD,  vo i r I EC  621 09-1 .  
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Partie  1 :  Règles générales 

I EC  61 643-32 2,  Low-voltage surge protective devices – Surge protective devices for specific 
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photovoltaic installations (d ispon ible  en  ang lais  seu lement)  
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____________ 

2  En  préparati on .  S tade  au  moment d e  l a  publ i cati on :  I EC  CCDV 61 643-32 : 201 6.  
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I EC  TS  62738 3,  Design guidelines and recommendations for ground-mounted photovoltaic 
power plants  (d i spon ible  en  ang lais  un iquement)  

I EC  63027 4,  DC arc detection and interruption in  photovoltaic power systems  (d ispon ible  en  
ang lais  seu lement)  

EN  5061 8,  Câbles électriques pour systèmes photovoltaïques 
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___________ 

 

____________ 

3  En  préparati on .  S tade  au  moment d e  l a  publ i cati on :  I EC  2CD  62738: 201 6.  

4  En  préparati on .  S tade  au  moment d e  l a  publ i cati on :  I EC  ANW 63027: 201 6.  
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