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EDITO

vec plus qu'un doublement des puissances
Ainstallées en2ans, lautoconsommation d'origine

photovoltaique connait une excellente croissance
en France. Au second trimestre 2022, on dénombre ainsi
plus d'1 GW cumulé d'installations en fonctionnement.
Individuelles ou collectives, en consommation partielle
ou totale, l'autoconsommation photovoltaique sera un
contributeur important aux objectifs de deploiement
des énergies renouvelables et permettra de reduire
la vulnérabilite des menages equipés vis-a-vis de la
hausse des prix de l'energie.

Leskits photovoltaiques « Plug & Play » sansinjectionsurle
réseau sont une des solutions a la portee des particuliers.
De puissance limitee, leur fonction est de couvrir en
journée, une part du « talon » des consommations
permanentes de la maison (consommation VMC,
réfrigérateur, congélateur..). Particulierement simples
a mettre en ceuvre, se branchant directement a une
prise electrique, accessibles dans plusieurs enseignes
de la grande distribution ou commercialises en ligne et
bénéficiant de démarches administratives simplifiees,
ils sont un moyen simple d'auto-apprentissage de
lautoconsommation individuelle de l'énergie solaire
photovoltaique.

Cette simplicitée de mise en ceuvre necessite toutefois
une attention particuliere concernant la sécurité
électrique intrinseque des kits solaires. Effectivement,
les particuliers ne faisant pas appel a un électricien
pour linstallation doivent impérativement disposer de
solutions sures. Nous saluons ainsi la publication de
ce guide, développé par les professionnels de la filiere
et validé par un laboratoire de controle qui répond a
cette préoccupation. A destination des développeurs
de kits PV « Plug & Play » il doit permettre d'atteindre
le niveau de securite électrique intrinseque necessaire
au developpement attendu pour cette solution.

David MARCHAL
Directeur exécutif adjoint de l'expertise
et des programmes a 'Ademe

EX ADEME
REPUBLIQUE

Soutenupar:  FRANGCAISE
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Egalité LEolseiant
Fraternité
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et de prospective au service des
politiques publiques.
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'I . AV AN T - P Ru P u s FIBG.1: Exemples de kits photovoltaiques

d’'autoconsommation plug & play

ET CONTEXTE

Dans le cadre de la transition énergetique
et ecologique en cours et de la prise de
conscience croissante de la population de
la necessite de faire evoluer leur pratique
de consommation électrique, l'utilisation
de l'énergie solaire comme source
compléementaire pour la consommation
electrique du foyer apparait comme une
reponse qui seduit une part croissante des
consommateurs.

Dans le panel des solutions solaires
proposées sur le marché, les kits
photovoltaiques plug & play, caractérisés

par une facilité de mise en ceuvre, un cout Installation murale
d'acquisition abordable et un branchement

simple dans une prise domestique, sont [%
des solutions qui permettent de faire un

premier pas dans le solaire et faire évoluer ~L-
les habitudes de consommation electrique.

FI1G.2 : Branchement sur le circuit électrique
domestique d'un kit photovoltaique
plug & play

Module PV

1
1
1
1
1
1
I L
: Compteur
1 [—]
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Onduleur 1 Prise 230V
: Tableau
1
1

électrique

Kit photovoltaique plug & play
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L'autoconsommation solaire consiste a produire une partie de son
electricité grace a des modules photovoltaiques et la consommer
directement pour son propre foyer (figure 2). Cette démarche permet
aux consom'acteurs de s'approprier les enjeux de la transition
energetique a leur échelle grace a la production d'une électricite verte
et locale, et incite a une evolution des habitudes pour tendre vers une
consommation d'énergie plus responsable. Sa vertu est donc autant
pedagogique qu'énergetique.

F1G.3 : Talon de consommation électrique d'un foyer

PUISSANCE ELECTRIQUE

NUIT MATIN JOURNEE SOIR NUIT

Les kits photovoltaiques plug & play sont des solutions solaires
directement accessibles aux particuliers et facilement deployables,
un avantage pour un premier pas abordable pour ceux désireux de
produire une partie de leur électricite grace au soleil. Ils sont facilement
deplacables pour s'adapter au meilleur emplacement et peuvent suivre
leur propriéetaire lors d'un demeénagement.

La puissance solaire est adaptée pour maximiser lautoconsommation
de la production solaire par le talon de consommation du foyer, défini
comme la puissance moyenne totale des equipements electriques
qui sont brancheés et consomment de maniere continue tout au long
de lajournée.
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2. OBJECTIFS ET CAORAGE OU GUIOE

Ce guide a eté élabore par les professionnels de la filiere solaire afin que
les particuliers disposent d'une solution solaire d'autoconsommation
plug & play permettant de justifier d'un niveau de sécurité électrique
intrinseque sufisant sous réserve que les exigences formulees dans ce
guide soient respectées.

IL permet de pallier le manque de référentiel normatif* et se base sur une
analyse des risques électriques en cohérence avec les normes afférentes
au périmeétre technique et aux interfaces de raccordements électriques
existants.

- Ce guide ne traite que des aspects lies a la securite electrique, il exclut
donc le dimensionnement des modules photovoltaiques et des supports
et le type d'implantation du kit photovoltaique dont les preconisations de
montage sont spécifiques a chaque solution et a la charge du fabricant.

- Ce guide ne traite que du raccordement electrique sur le circuit electrique
basse tension domestique des kits photovoltaiques plug & play via une
fiche et un socle de prise de courant.

- Ce guide est valable sous réserve que le circuit electrique domestique
sur lequel est raccorde le ou les kit(s) photovoltaique(s) plug & play soit
conforme aux exigences reglementaires de larréte du 3 aout 2016 portant
reglementation des installations électriques des batiments d'habitation.

3. CONTEXTE NORMATIF
ET REGLEMENTAIRE

Ce guide a été écrit en cohérence avec le corpus réglementaire rappelé en
annexe A et s'est appuye sur les normes listées en annexe B.

! La limite du champ d'application de la NFC15-100 s'arréte au socle de la prise de courant et le guide C 15-712-1 exclut les solutions
sur micro-onduleurs de son périmétre technique.

GUIDE KIT PHOTOVOLTAIQUE AUTOCONSOMMATION PLUG E PLAY



Y. CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
OES KITS PHOTOVOLTAIQUES
PLUG E PLAY

4.1 Définition technique du kit photovoltaique
plug & play

Ce guide ne traite que des kits photovoltaiques plug & play répondant aux
caractéristiques techniques suivantes :

+ Tension DC module(s) photovoltaique(s) : la tension DC en circuit ouvert (Uoc)
du module ou des modules en série est inférieure a 120V DC qui correspond a la
limite haute de la TBT (Tres Basse Tension).

+ Micro-onduleur générateur de courant avec systéme de protection anti-ilotage
intégré : le micro-onduleur doit se synchroniser avec la tension AC du réseau basse
tension afin de pouvoirinjecter du courant dans le réseau domestique du foyer. Le kit
photovoltaique d'autoconsommation plug & play n'est pas congu pour fonctionner
en mode ilotage, c'est-a-dire générer une tension électrique 230V 50Hz locale et
independante du réseau national basse tension.

- Cable de branchement AC avec prise male 2P+T 230V 16A : le branchement au
réseau du kit photovoltaique plug & play s'effectue via une prise domestique 230V
16A standard, sans ajout de canalisations fixes.

- Modularité de puissance possible : possibilité d'ajouter et de combiner plusieurs
kits photovoltaiques en parallele sur le réseau AC 230V en avalde la prise de courant,
dans les limites de puissance et des regles de branchement définies figure 4.

FIG.Y : configuration(s) possible(s) pour
moduler la puissance du kit photovoltaique
plug & play

AC !

Kit photovoltaique minimum
——————— Ajout pour modularité puissance
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H.2 Composition du kit photovoltaique

Un kit photovoltaique plug & play se compose des éléments suivants :
+ un ou plusieurs module(s) photovoltaique(s) munis de connecteurs DC.
+ un micro-onduleur monté sur un module photovoltaique ou un des supports.

un cable de connexion AC entre le micro-onduleur et la prise murale standard
de la maison.

IL est possible de compléter le cas échéant avec les éléments suivants :
+ un compteur d'énergie solaire indicatif de l'énergie produite.
+ un ou des connecteurs AC permettant de relier plusieurs kits photovoltaiques
plug & play entre eux.

F1G.5 : Description et composition du kit photovoltaique plug&play

1 - Module photovoltaique.

2 - Micro-onduleur.

3 - Compteur électrique.

4 - Cable de connection AC avec prise terminale fiche male 230VAC.
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4.3 Exigences techniques relatives aux
composants du kit photovoltaique plug & play

Les differents appareils électriques composant le kit photovoltaique plug
& play doivent respecter leur(s) norme(s) produit(s) donnees en Annexe B
et respecter les criteres techniques spécifiques détaillés ci-dessous :

u MOdUleS phOtOVOltalqueS FIG.B : symbole class Il
Les modules photovoltaiques doivent étre
de classe de sécurité Il au sens de la norme
EN 61140.

- Les modules photovoltaiques doivent étre
compatibles avec le systeme de fixation choisi
et leur mise en ceuvre doit respecter les
preconisations de montage du fabricant.

| Onduleur
L'onduleur doit étre equipe d'une protection interne anti-ilotage conforme a la
norme DIN VDE 0126-1-1, avec des reglages des seuils de deconnexion imposes
par le gestionnaire de réseau?

- L'onduleur doit avoir un systeme de fixation prévu pour étre monte a proximite
d'un des modules photovoltaiques du kit, soit sur son cadre, soit sur le support
de fixation.

- Londuleur doitavoirunindice de protection a l'étancheite au moins egala P44 et
de préférence supérieur a IP65 pour assurer une bonne durabilité dans le temps.

+ Londuleurdoitavoir des connecteurs AC de degre de protection IP2X ou IPXXB afin
qu'aucune tension dangereuse ne soit accessible lorsque le kit est branche et sous
tension. Dans le cas ou une ou plusieurs des sorties AC de londuleur ne serailen)t
pas connectée(s), ces sorties doivent étre proteges contre les contacts directs.

-+ L'onduleur doit avoir une isolation galvanique entre les parties AC et DC.
- Londuleur peut avoir plusieurs circuits DC en entrée, afin de gérer plusieurs

modules photovoltaiques independamment et tirer le maximum de la puissance
du systeme.

2 Ces exigences sont disponibles dans les formulaires de convention d'autoconsommation établis par le gestionnaire de réseau
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10

] Cablage et connecteurs:

Les connecteurs DC doivent étre IP2X.

- La fiche AC doit étre de type 2P+T 16A avec IP44 minimum.

+ Letypede cable AC doit étre compatible avec une exposition a un environnement
extérieur permanent.

+ La section des 3 conducteurs du cable AC doit étre compatible avec la puissance
maximale autorisee par le guide d'utilisation du kit photovoltaique plug & play et
doivent respecter les sections minimales suivantes :

Courant photovoltaique Section minimale requise
maximal autorisé [Al par conducteur [mm?]
<6A 0.75mm? cuivre
> 6A et < 8A3 Tmm?2 cuivre

4.4 Mise en oceuvre et dimensionnement
électrique du kit photovoltaique plug & play

m Définitions utiles :

+ STC : conditions normalisees* des tests des caracteéristiques electriques d'un
module photovoltaique

» Uoc-stc : Tension DC en boucle ouverte nominale de la chaine de modules
photovoltaiques en condition STC

» Uoc_max: Tension DC maximale en boucle ouverte. Dans la pratique on prendra
Uoc_max = 1,2 x Uoc- stc, afin de prendre en compte laugmentation de la tension
en boucle ouverte a basse température (-10°C en réference de dimensionnement).

» Umpp-stc: Tension DC a la puissance maximale en condition STC

+ Isc-stc: Courant DC de court-circuit nominalde la chaine de modules photovoltaiques
en condition STC

» Impp-stc: Courant DC a la puissance maximale en condition STC

3 En cohérence avec les travaux réalisés pour les IRVE (Infrastructure de Recharge des Véhicules Electriques) et synthétisés dans la
norme NF 61-314 Mai 2017, il n'est pas recommandé de faire circuler plus de 8A RMS en continu dans une fiche et un socle de prise.
4Norme NF EN 61215 (1000W/m? - 25°C - AM1.5)
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Afin de constituer un ensemble cohérent, correctement dimensionne
et parfaitement securitaire, la conception du kit photovoltaique plug &
play doit respecter les exigences de dimensionnement et de mise en
oceuvre decrites ci-dessous

® Dimensionnement électrique:

- Le kit photovoltaique plug & play ne doit comporter qu'une ou deux chaines
identiques de modules photovoltaiques par entrée DC micro-onduleur. Cette
prescription technique permet d'éviter l'ajout de systemes de protection contre les
surintensités DC.

F1BG.7 : Schéma électrique simple qui montre la différence entre 1 seule et plusieurs chaines PV

'« @
@ L |

1 chaine DC

7« @
Ac 4=

2 chaines DC
en parallele

o« O
e 4=

3 chaines DC
en paralléle

-+ La tension DC maximale admissible a l'entree de londuleur doit étre compatible a la
tension en circuit ouvert maximale de la chaine de modules photovoltaiques (Uoc_max).

+ Aucune tension DC supérieure a 120V DC dans le systeme entre deux parties actives
du kit photovoltaique ou entre une partie active et la terre.
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- La section de tous les cables DC des modules photovoltaiques d'une méme chaine
doit étre identique.

+ Les sections des eventuelles rallonges DC entre deux modules photovoltaiques ou
entre un module photovoltaique et le micro-onduleur doivent étre superieures ou
egales a la section des cables DC du ou des modules photovoltaiques de la chaine.

-+ Lalongueur maximale de la chaine de cable DC doit étre compatible avec une chute
de tension DC maximale de 3% de la tension Umpp-stc calculée avec un courant
Impp-stc a la température maximale de l'ame du cable en condition de service.

-+ Le guide d'utilisation du kit photovoltaique plug & play doit indiquer la puissance AC
totale maximale autorisée en aval de la fiche AC.

= Protection contre les surtensions d'origine
atmosphérique

Lalongueurdes cables DC et AC du kit photovoltaique etant petite devant la longueur
critiques, il n'est pas nécessaire de prévoir de protection spécifique contre les effets
induits de la foudre.

Pour la protection des effets de la foudre sur la partie AC en provenance du réseau, on
pourra se référer aux dispositions de la Partie 4-44 - Protection contre les perturbations
de tension et les perturbations electromagnetiques, ainsi que ceux de la Partie 5-53
- Appareillage de la NFC 15-100.

On notera que la présence ou non d'un kit photovoltaique plug & play estindépendant
des strategies de protection contre les surtensions d'origine atmosphérique pour le
réseau électrique domestique.

5. RACCOROEMENT AU CIRCUIT
ELECTRIQUE OU FOYER

Afin de raccorder le kit photovoltaique plug & play en toute sécurité il est
necessaire de respecter lensemble des regles suivantes :

5 Telle que définie dans le C15 712-1 au §13, la longueur minimale critique en France pour une installation dans des locaux d'habitation
individuel est de 26m.
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Le kit photovoltaique doit étre branche sur un réseau electrique avec un scheéma de
liaison a la terre de type TT uniquements.

Le branchement doit se faire sur un socle de prise murale 230V AC 16A 2P+T, de degre
de protection IP44 minimum si celle-ci est soumise aux intempeéries.

La prise murale 230V AC 16A doit étre reliee a la terre principale de la maison.

Le circuit électrique sur lequel la prise murale 230V 16A est reliee doit étre protege en
amont dans le tableau electrique par un interrupteur différentiel 30mA et un disjoncteur
ou par un disjoncteur differentiel 30mA.

Le branchement sur une multiprise mobile est a exclure.

Les modules photovoltaiques sont de classe II, la mise a la terre dans un circuit TBTS
ne se justifie pas dans les environnements securises’.

Le courant maximum solaire injecte dans un circuit electrique, par une ou plusieurs
prises electriques d'un méme circuit electrique, doit respecter la limitation suivante :

Ig+1,<I;
Avec pour definitions :
I : Courant solaire maximal
I, . Courant assigneé du dispositif de protection du circuit terminal
I Courant admissible des conducteurs du circuit terminal

Dans la pratique, pour les circuits electriques d'alimentation de prises de courant
dimensionnés et cablés suivant la norme d'installation électrique NFC15-1008%, la puissance
electrique photovoltaique injectée au maximum par circuit électrique est donnée par
le tableau ci-dessous :

Calibre

Tvoe cablage circuit disioncteur Courant max. Courant Puissance
yp age ¢ ) . admissible | photovoltaique | solaire max.

alimentation prise(s) protection o
' o conducteurs max. [Al par circuit

courant 230V amont circuit
[Al 1z Ig = lz-In [VAI
[AlIn
Conducteur cuivre 16 A 175 A 15A 350 VA
15mm
Conducteur cuivre 20A o4 A 4A 900 VA

2,5mm?

6 C'est le schéma de liaison a la terre obligatoire chez les particuliers en France. 7 Le fabricant du kit photovoltaique est invité a réaliser
une analyse dediee aux risques atmospheériques en coherence avec les instructions de montage (mise en ceuvre materiel, lieux
d'implantation possibles et conditions environnementales) du kit photovoltaique. afin de determiner si une mise a la terre specifique
des modules est nécessaire. ® Selon les tableaux 10-1F dans le titre 10 et 52H dans le titre 5 de la Norme NFC15-100/A5 : 2015,

GUIDE KIT PHOTOVOLTAIQUE AUTOCONSOMMATION PLUG E PLAY
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Il est important de noter les points suivants :

- La puissance photovoltaique maximale est la valeur minimale entre la puissance
créte totale des modules photovoltaiques et la somme des puissances nominales
des onduleurs.

- Plusieurs socles de prises 230V 16A peuvent étre alimentés sur le méme circuit. Le
tableau ci-dessus est donné pour un circuit et non pas pour une seule prise 230V.

- Une prise de courant 230V 16A 2P+T n'est pas dimensionnée pour faire transiter un
courant AC de plus de 8A de maniéere continue®.

- Toutes autres combinaisons de type de cables ou conducteurs associées a un
dispositif de protection thermique d'un circuit electrique nécessitent de faire un
dimensionnement électrique selon les regles prescrites par la norme NFC15-100, afin
de determiner le courant solaire maximum pouvant étre injecte sur un circuit electrique.

F1G.B : Exemples de branchements et détails de ce qu'il est possible de faire et de ne pas faire.

DDR
30mMA

C20

3x2.5mm? cuivre o\

300w

AC

300w

AC

DDR
30mA

C16

3x1.5mm? cuivre o\
&)

9 En cohérence avec les travaux réalisés pour les IRVE (Infrastructure de Recharge des Véhicules Electriques) et synthétisé dans la
norme NF 61-314 Mai 2017. * Partie 5-52 pour le dimensionnement du courant admissible dans les conducteurs d'un circuit et §433
pour le dimensionnement des protections thermiques.
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DDR
30mA

C20

2.5mm? cuivre o\ o\ o\

400W e

400W

DDR
30mA

C16

3x1.5mm? cuivre

DDR
30mA
C16
15mm? cuivre o\ 7
) 3
300W
pc
ac [
300W
pc
ac [

ILest important de rappeler qu'en plus des regles de sécurité évoquées precedemment,
il faut que le dimensionnement de la puissance totale solaire soit cohérente avec le talon
de consommation du foyer afin que l'autoconsommation soit maximale.

UE AUTOCONSOMMA




ANNEXES

ANNEXE A : CONTEXTE REGLEMENTAIRE AFFERENT

AU RACCORDEMENT D'UN KIT PHOTOVOLTAIQUE

PLUG & PLAY SUR LE RESEAU BASSE TENSION

+ Code de l'Energie : Livre Il - Chapitre V :
Lautoconsommation (Articles L315-1 a L315-8),

+ Arrété du 3 aoat 2016 portant reglementation des
installations électriques des batiments d'habitation,

+ Directives UE pour le marquage CE des equipements
électriques mis en ceuvre. A minima les directives
Basse Tension (2014/35/UE) et CEM (2014/30/UE),
chaque fabricant est responsable de la conformité du
matériel mis sur le marché au regard des directives
EU et de leur déclinaison dans la reglementation
francaise.

ANNEXE B : CORPUS NORMATIF AFFERENT AUX
MATERIELS COMPOSANT UN KIT PHOTOVOLTAIQUE
PLUG & PLAY

MODULES PV:

» NFEN 61215 :1 - Modules photovoltaiques (PV) pour
applications terrestres - Qualification de la conception
et homologation - Partie 1: exigences d'essai,

» NFEN 61215-2 - Modules photovoltaiques (PV) pour
applications terrestres - Qualification de la conception
et homologation - Partie 2 : procédures d'essai,

- NF EN 61730-1 . Qualification pour la sGreté de
fonctionnement des modules photovoltaiques (PV)
- Partie 1: exigences pour la construction,

- NF EN 61730-2 : Qualification pour la sGreté de
fonctionnement des modules photovoltaiques (PV)
- Partie 2 : exigences pour les essais.

ONDULEUR:

- NF EN 62109-1: Sécurité des convertisseurs de
puissance utilisés dans les systemes photovoltaiques
- Partie 1: exigences générales,

+ NF EN 62109-2 : Sécurité des convertisseurs de
puissance utilisés dans les systemes photovoltaiques
- Partie 2: exigences particulieres pour les onduleurs,

LE CABLAGE ET LES CONNECTEURS DC

+ NF EN 50618 : Cables ¢electriques pour systemes
photovoltaiques.

+ EN NF 62852 : Connecteurs pour applications en
courant continu pour systemes photovoltaiques -
Exigences de securite et essais.

ANNEXE C : DEMARCHES ADMINISTRATIVES LIEES
AU RACCORDEMENT D'UN KIT PHOTOVOLTAIQUE
D'AUTOCONSOMMATION SOLAIRE

(Informative en date de la parution du guide)

L'installation d'un kit photovoltaique plug & play
nécessite de remplir les formalités administratives
décrites ci-dessous :

GESTIONNAIRE DE RESEAU :

Il est nécessaire de déclarer le branchement d'un kit
photovoltaique plug & play comme étant une installation
d'autoconsommation sans injection. Une convention
devra donc étre établie entre le proprietaire du kit
photovoltaique et le gestionnaire du réseau*.

Les démarches sont a réaliser directement en ligne sur
le portail du gestionnaire de réseau.

Le branchement ne nécessitant pas de modification du
circuit électrique de linstallation, iln'est pas nécessaire
d'obtenir une attestation de conformité CONSUEL. Il
est nécessaire de fournir le certificat de conformité de
londuleur a la norme réseau DIN VDE 0126-1-1 lors de
l'etablissement de la convention d'autoconsommation.

URBANISME :

Le montage du kit photovoltaique au sol en dessous
d'une hauteur de 1,8m ne nécessite pas d'autorisation
particuliere pour les installations solaires inferieures
a 3kWc excepté dans les périmetres soumis aux
architectes des batiments de France. Dans les autres
cas, ilest nécessaire de réaliser une demande préalable
de travaux®?aupres des services urbanisme de la mairie.

GUIDEe

KIT PHOTOVOLTAIQUE
AUTOCONSOMMATION
PLUG & PLAY

% Code de lEnergie Article L342-4 * Code de lurbanisme : articles R*'421-2 a R"421-8-2 et R421-11 et Décret du 19 novembre 2009
relatif aux procédures administratives applicables a certains ouvrages de production d'électricité.



