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Note dapplication - Comment concevoir un systeme PV SolarEdge dans
PVsyst

PVsyst prend en charge la conception des systemes SolarEdge’. Cette note d'application détaille les étapes de conception
spécifiques a SolarEdge.

Novembre 2016

Ce document explique les principes de conception uniques de SolarEdge réalisés dans PVsyst. Il guidera |'utilisateur tout au long de
la configuration d'un scénario d'ombrage avec un systeme SolarEdge.

Introduction

Le processus de conception d'un systéme SolarEdge dans PVsyst est constitué des étapes de base suivantes :
1. Projet — Définir I'emplacement et les données météorologiques
2. Orientation — Définir I'azimut et l'inclinaison du module
3. Systéme - Choisir les modules du systéme, les onduleurs et la conception électrique
4. Ombrages de proximité — Concevoir I'agencement du systeme en 3D et sélectionner la méthode de calcul d'ombrage
5. Pertes détaillées— Mismatchs. S'assurer que la perte due a la disparité est a 0 % pour le systéme SolarEdge.

6. Simulation — Afficher un récapitulatif de la conception de la production d'énergie du systeme

REMARQUE

1. Bien que PVsyst offre une validation du systéme de base, il est recommandé de toujours utiliser le logiciel
concepteur de site SolarEdge pour la vérification de la conception.

2. Cette note d'application présuppose que le lecteur a une connaissance préalable de |'utilisation de base de PVsyst.

Etape 1 : Projet

Choisissez Conception de projet, puis Connecté au réseau dans I'écran principal de PVsyst. Cliquez sur Nouveau projet, puis
choisissez le bon site du projet et le fichier météorologique (le fichier météorologique sera souvent associé automatiquement au
site choisi). Pour ajouter un nouveau site a PVsyst, cliquez sur Bases de données dans I'écran principal de PVsyst, puis sur Sites
géographiques. Choisissez Nouveau et localisez votre site sur la Carte interactive, ou bien tapez I'emplacement géographique dans
la zone de recherche. Cliquez sur Importer, puis cliquez sur le bouton Importer avec I'icbne soleil. Cliquez sur OK, puis sur
Enregistrer. Vous serez ensuite invité a enregistrer les valeurs horaires, cliquez sur Oui puis Fermer et Quitter. Vous pouvez a présent
choisir le nouveau site météorologique pour votre projet.
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1 SolarEdge est pris en charge depuis la version 5.2 de PVsyst
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Etape 2 : Orientation

Apres avoir choisi I'emplacement géographique et le fichier de climat, vous devez définir I'azimut et l'inclinaison du panneau.
PVsyst offre plusieurs options afin de s'adapter aux différents types de projets, y compris les simples panneaux a inclinaison fixe, les
orientations multiples (jusqu'a 8 orientations), les réglages d'inclinaison saisonniers, les « hangars illimités » pour de grands
systémes, les pare-soleils (modules montés sur les fagades de batiments) ainsi que divers types de traqueurs, a un ou deux axes.

-

Orientation, Variant "SolarEdge” (= @] =]

Field type [Fixad Tilted Plane |

Field Parameters

Flane Tilt [250 =11
Azimuth [33.0 ﬁ[“]

Tilt 25° Azimuth 33°

/ West East

South

Yearly meteo yield
Ophimization by respect to

7 Transposition Factor FT 114
o Yealy iradiation yield * Logs By Respect To Optimurn -4.3%
i Summer [Apr-Sep] Global on collector plane 1174 kwWh/m?®

" Winter [Oct-Mar)

2% Show Optimisation ‘

X Cancel ‘ 0K+

Etape 3 : Systeme
Les paramétres du systéme principal, y compris le modéle du module et de I'onduleur, la capacité du systéme, les longueurs des
chaines etc., sont définis dans I'écran de Conception du panneau. C'est la ou les avantages du systéme SolarEdge sont visibles.

Conception de base

Aprés avoir choisi un module PV, sélectionnez I'onduleur SolarEdge applicable a votre projet. Vous pouvez alors sélectionner
I'optimiseur de puissance approprié dans le menu déroulant qui se trouve sous les modules. Si vous prévoyez de connecter plus
d'un module par optimiseur, utilisez I'onglet Entrée de l'optimiseur présenté ci-dessous pour préciser le nombre de modules a
connecter et le type de connexion (série/paralléle) :

Array Design for SolarEdge architecture

Optimizer input | Inverter input | 9

Nb. modules in series |2 3‘1 Max 2
Nb. modules in parallel |1 j Max 1

=> PV power per Optimizer 430 Wp STC
=> |sc current per Optimizer 94 STC
=> Vmp voltage per Optimizer 62V Oper.

Details |
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L'onglet Entrée de I'onduleur dans l'interface SolarEdge répertorie le nombre d'optimiseurs de puissance par chaine, et non pas le
nombre de modules. Ainsi, par exemple, lors de la connexion de deux modules par optimiseur de puissance, la longueur de la
chaine sera de 20, correspondant a 40 modules :

Amay Design for SolarEdge architecture

Optimizer input  Inverter input l "

Mb. Optirizers in senes |2|] j [ 9o 22
= 1 zhring = 40 modulez, PMom = 3200 W g

i.e. part of the inverter capacity ; 46 X%
Mb.of Shingz in parall |2 :II [
Priom ratio 1.15 Overload oz 0.0 2%
Mb. modules 80 Area 130 m®

Conception de chaine inégale

Contrairement a un onduleur traditionnel, le systéme SolarEdge inclut une tres grande souplesse de conception. Le fait que toutes
les chaines connectées a un traqueur MPP doivent étre de méme longueur est une limite commune dans un systéme traditionnel.
Le systeme SolarEdge ne posséde aucune restriction de ce genre dans la mesure ol le MPPT s’effectue au niveau du module a I'aide
des optimiseurs de puissance SolarEdge. Plusieurs chaines peuvent étre connectées a un seul onduleur, quelle que soit la longueur,
I'azimut du module, l'inclinaison ou le type de module. Afin de s’adapter a cette capacité, PVsyst a intégré une fonctionnalité
appelée « entrées fractionnaires ». Cette fonction permet de visualiser les chaines sous forme de fractions d'un onduleur. En
attribuant différentes fractions d'un onduleur a différentes chaines, la somme de ces fractions s'ajoute a I'onduleur dans son
ensemble. Les 3 exemples suivants expliquent ce concept.

REMARQUE

Actuellement PVsyst ne peut concevoir que des chaines homogénes. Une chaine est homogeéne si elle ne posséde
qu’une orientation, une inclinaison et un type de module. Dans la pratique, le systéme SolarEdge peut étre concu
avec des chaines non homogenes, a savoir que différentes orientations, inclinaisons de module et types de module
peuvent étre introduits dans une chaine, améliorant la flexibilité du systeme et la facilité de conception.

Exemple 1
Prenons un onduleur SolarEdge avec 70 modules répartis en 2 chaines : une intégrant 42 modules et I'autre 28.

Pour cette conception, utilisez 2 sous-champs PVsyst : un pour chaque chaine. Dans |'écran Systéme, cochez la case Utilisation des
entrées fractionnaires et dans chaque sous-champ Nb. d‘onduleurs, remplissez la portion relative de cette chaine.

Dans ce cas, le sous-champ 1 intégre 0,6 onduleur (42/70) et le sous-champ 2, 0,4 onduleur (28/70).
Les sous-champs qui en résultent ressembleront a ceci :

0.6 r

[v Uses fractional inputs

Mhb. of inverters

0.4 »

[v Uses fractional inputs

Operating “olte
Input rmaxirmum

MNb. of inverters Dperating YValts

[nput maxirmum

Array Design for SolarEdge architecture Array Design for SolarEdge architecture

Optimizer input Inverter input } 9 Optimizer input Inverter input I 2

Mh, Optirnizers in series 42 i‘ [ 131045

=>1 string = 42 modules, PHNom = 10600 Yo
i.e. part of the inverter capacity : 56 %

1 i‘ [ Morminal 1

0.0 %
68 m*

Mb.of Strings in parall.

117 Owerload loss
42 Area

FProrm ratio
MNb. modules

Mo, Optimizers in series |28 jl [ 13to 45

=> 1 string = 28 modules, PRorm = 7000 %Wp
i.e. part of the inverter capacity : 37 %

1 jl [ MNominali

0.0 %
45 m*

Mb.of Strings in parall.

Pnorm ratio 117 Oweroad loss

M modules 28 Arca
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Dans le volet Résumé global du systéme, vérifiez que le nombre d'onduleurs est de 1 :

Global system summary

Mhb. of modules 70 Maminal P Fower 175 kWp
Fodule area 113 m# Faximum Py Power 17.6 kMoo
Mb. of inverters 1 Mominal AC Power 15.0 kvvac

Exemple 2

Prenons un systéme avec 4 onduleurs SolarEdge, chacun intégrant 3 chaines : 1 chaine de 34 modules et 2 chaines de 36

(106 modules par onduleur).

Le systeme possede 12 chaines (4 de 34 modules et 8 de 36) et 424 modules au total. Conceptuellement, « un tiers » des
4 onduleurs est connecté aux chaines de 34 modules et les « deux autres tiers » aux chaines de 36 modules.

Dans ce cas, nous créons 2 sous-champs : un pour chaque longueur de chaine.

Le premier, lié aux chaines de 34 modules, intégrera 1,3 onduleur :

4 chaines de 34 modules 4 onduleurs au total

12 chaines au
total

(%) * 4 = ~1,3 onduleurs intégrant des chaines de

Le deuxieme sous-champ, lié aux chaines de 36 modules, intégrera 2,7 onduleurs :

8 chaines de 36 modules 4 onduleurs au total

8 . .
(E) * 4 = ~2.7 onduleurs intégrant des chaines de

12 chafnes au
total

Les sous-champs qui en résultent ressembleront a ceci :

13 B

[v Uses fractional inputs

Mh. of inverers

2.7 r

[¥ Uses fractional inputs

Operating Yol M. of inverters

Input rmaxirmurm

Operating Vol
Input maximum

Array Design for SolarEdge architecture

Optimizer input  Inverter input I 2

Mhb. Optimizers in series |34 i‘ [ 13t0 45

=> 1 string = 34 modules, PMom = 8500 %p

i.e. part of the inverer capacity 2b %

1 i‘ [ Morminal 5

0.95 Owverdoadloss 0.0 %
136 Area 219 m*

Mot Strings in parall.

Priom ratio
M modules

Array Design for SolarEdge architecture

Optimizer input Inverter input \ 2

Mb. Optimizers in series |36 j‘l_ 1310 45
=» 1 string = 36 modules, FNom = 9000 4W/g

i.e. part of the inverer capacity : 26 %
Mb.of Strings in parall. 8 i‘ [ Maminal 10
Fnom ratio 0.97 Owerload loss 0.0 %

Mh, modules 288 Area 463 m*
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Exemple 3

Prenons un systéme avec 16 onduleurs SolarEdge selon la configuration suivante :

& 7 onduleurs, chacun intégrant deux chaines de 34 modules

& 9 onduleurs, chacun avec une chaine de 34 modules et une chaine de 36 modules

Le nombre total de modules dans le systéme est de 1106.

& 23 chaines de 34 modules = 782 modules (70.705 % du nombre total de modules)

& 9 chaines de 36 modules = 324 modules (29.295 % du nombre total de modules)

En d'autres termes, 70,705 % des modules appartiennent a des chaines de 34 modules et 29,295 % des modules a des chaines de
36 modules. Par conséquent :

16 onduleurs au total

0,70705 * 16 = ~11, 3 onduleurs intégrant des chaines de
34 modules

70,705 % du nombre total de module T

16 onduleurs au total

0,29295 * 16 = ~4,7 onduleurs intégrant des chaines de
36 modules

29,295 % du nombre total de module T

Les sous-champs qui en résultent ressembleront a ceci :

Mh. of imverers 4.7 [

[+ Uses fractional inputs

Operating Yolts
[nput maximurm

M. of inverters 1.3 [

[+ Uses fractional inputs

Operating Yolti
Input maximurr

Array Design for SolarEdge architecture Array Design for SolarEdge architecture

Optimizer input Inverter input l 2

Mh. Optimizers in series |36 i‘ [ 131045
=>» 1 string = 36 modules, PHarm = 9000 Wp

i.e. part of the inverter capacity 48 %
Mh.of Strings in parall. 9 i‘ [ MNominal 10
Praorm ratic 115 Owerdoadloss 0.0 %
M. modules 324 Area 521 m*

Etape 4 : Ombrages de proximité

Optimizer input Inverter input l 2

Mhb. Optimizers in series |34 i‘ [ 13to 4R

=» 1 string = 34 modules, PMNom = 8500 %/
i.e. part of the inverter capacity : 45 2%

Mhb.of Strings in parall. 23 i‘ [ Maominal 25

Fnom ratio 115 Oweroadloss 0.0 %5
Mb. modules 782 Area 1258 m*

Le systeme SolarEdge minimise les pertes d'énergie dues a I'ombrage partiel comparativement a un onduleur traditionnel. Si le
systéme en question posséde un ombrage, quel qu'en soit le type (arbres, cheminées, ombrage entre les rangées), 'agencement
physique en 3D du systéme devra étre congu de maniére a tenir compte de la perte d'énergie due a 'ombre. Une simulation
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d'ombrage précise garantira le reflet de I'avantage SolarEdge dans la production annuelle d’énergie du systéme. En cas de besoin,
vous pouvez vous référer aux fichiers d'aide de PVsyst pour obtenir de I'aide lors de la construction d’'une scéne d'ombrage en 3D.

Contrairement a un systéme traditionnel, dans lequel la production de I'ensemble des chaines peut étre affectée par 'ombrage
partiel, méme si celui-ci ne concerne que quelques cellules d'un module, SolarEdge limite les effets d'ombrage partiel aux seuls
modules ombragés, grace a son MPPT au niveau du module. L'optimisation au niveau du module est simulée dans le PVsyst grace
au partage des surfaces PV dans la représentation en 3D en « chaines » correspondant a la taille d'une diode de dérivation. Selon le
nombre de diodes de dérivation dans le module choisi, cette situation donne généralement lieu a 3-4 sous- chaines par module, sur
tout le long du module, comme indiqué dans I'image ci-dessous.

Pour diviser les modules en sous-chaine, cliquez sur Division en chaines de module dans la barre d'outils principale dans la
représentation en 3D et divisez en fonction de la surface du module dans votre projet. Par exemple, dans la case Nombre de
chaines représentée ci-dessous, la division sera de 5 a I'horizontal et de 6 a la verticale :

o[ L ]

Comment  [Shed field

Observer Azimuth= 0% Observer Height= 63°

alal [¢fo] @O0 m@ o o

7

Seta gnid of the PV field as
identical rectangles
10~

each corresponding to
one string of modules in
series

Number of strings

nwidh  [f0
In height W
(] 3]
Rectangle-string sizes
In width |2 0o m

In height |u.34| tm

X Cancel Partition ‘

- - - . X Cancel | 0K |
i 4 -2 0 2 4 6

Une fois que la scéne d'ombrage est terminée et que la zone PV a été divisée en sous-chaines, sélectionnez I'option Concernant les
chaines de module dans I'écran Définition des ombrages proches.

REMARQUE

Lors de la conception d'un systéeme identique basé sur un onduleur traditionnel, veillez a définir les rectangles de
division en chaine en fonction du nombre de modules réels par chaine, et non pas en fonction du nombre de
diodes de dérivation.

Etape 5 : Pertes détaillées - Disparité

SolarEdge élimine toutes les pertes qui résultent de la disparité, comparativement a une perte de 2 % la premiere année dans un
systéme traditionnel. Les pertes dues a la disparité sont causées par la tolérance de fabrication des modules, les différences de
température pendant le fonctionnement, les salissures irréguliéres et d'autres facteurs environnementaux comme un temps couvert.

Lors de la sélection d’'un onduleur SolarEdge, PVsyst regle automatiquement les pertes dues a la disparité sur zéro. Vous devrez
définir ce paramétre a 2 % pour les systémes traditionnels en cliquant sur le bouton Pertes détaillées au bas de I'écran Systeme et
en sélectionnant I'onglet Qualité du module - LID - Disparité. Ce paramétre devra toujours étre de 0 % dans un systéme SolarEdge.
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Thermal parameter | OhmicLosses Module quality- LID - Mismatch | Soiling Loss | 1AM Losses | Audliaries | Degradation 4 | *

Module quality

default

Module efficiency loss 0.8 % [+

Deviation of the average efiecthe module
efficiency by respect to manufacturer
specifications

2]

(negatve value indicates over-performance)

LID - Light Induced Degradation

default

LD loss factor 0.0 % [

Degradation of crystalline silicon modules,

in the first operating hours by respectto the
manutacturing flash test STC values.

2]

Mismatch Losses detaut

0.0 2

Loss when running at foed voltage | (0.0 [v
Mot relevant when MPET apearatiol

Power Loss at MPP

ﬂ

¥ Detailed computation |

Etape 6 : Simulation

| Losses graph ‘

X Cancel v 0K ‘

Aprés avoir défini les parametres du systeme, cliquez sur Simulation. Cliquez sur le bouton Simulation marqué d'une coche pour
démarrer la simulation. Une fois la simulation terminée, un rapport sera disponible pour visualisation et impression. De plus, I'écran
de Simulation vous permet de modifier la période de la simulation (d'un jour a un an), ainsi que d'exporter les valeurs horaires des
différents paramétres, y compris I'énergie, le rendement de I'onduleur, le comportement électrique du panneau PV et plus encore.
Selon la complexité et la taille du systéme, le processus de simulation peut prendre de quelques secondes a plus d'une heure.

Simulation, Variant "SelarEdge” EI@
Simulation parameters
Wariant SolarEdge
Project ML Cofely Bhd'w P maodule AS-BPI0-260 Inverter SE27.EK
Site Rilland Unit power 260 'wp Unit potwer 276 K
Harizan Free Haorizon Mb. modules Z2EES0 Mb. iverters 158
System Grid-Connected Anay Power B337 kw'p Prom AC 4361 kwac

Preliminary definitions

Optional further definitionz, For
refined data analysis only.

Hourly data storage

&2l

ﬁ Special graphs

Output File

% Batch simulation

<1 Back to params.

Simulation dates

These dates correspond to the dates of your meteo
file. They cannot be overcame.

from |07/01/1930 = v Meteo beginnim
upto [3141241930 -

MEB: 1990 indicates a generic year, i.e. which dossn't
conespond to really measured data for a given time

v teteo end

¢ Simulation

Annexe A : Augmentation de la disparité dans le temps

m PVsyst propose un outil qui simule I'augmentation de la perte due a la disparité et de la dégradation du module dans le

temps.

® | a perte due a la disparité d'un systeme traditionnel va augmenter dans le temps en raison du taux de dégradation inégal
entre les modules d'une chaine. SolarEdge ne connait aucune perte découlant de la disparité sur la durée de vie du

systéme.

& Pour simuler le systéme pour une année de fonctionnement spécifique, activez I'outil de dégradation a partir de I'écran
principal de l'interface : cliquez sur le bouton Pertes détaillées et choisissez I'onglet Dégradation. Définissez les parametres
comme indiqué dans les fenétres de la figure ci-dessous - pour les systémes SolarEdge et les systémes traditionnels. Toute
année peut étre spécifiée par I'utilisateur. Dans cet exemple, nous avons utilisé I'année 20 :
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\ \
Systéme SolarEdge Systéme
Uses in simulation Uses in simulation Tradltlonnel
Graph 1 Eondltlunsl ,
[v Uszes degradation in the simulation 0 v Uses degradation in the simulation 2
Parameters in simulation ! ! ! ! ! Parameters in simulation ! ! !
prm Simulation for pear no : o 100 - T Simulation for year na |20 ﬁ ol 100 - ) -
s Dlegradation factor ([7.80 | % W = Use in simulatiol Degradation facter [7.80 % [ =
= Mizmatch degrad. factol z é 80 . Mismatch degrad. factor [3.06 % [ E 90 - ulatio
i
Eicdel - Y Basic degradation b Model = ol Basic degradation N
P¥ module ageing parameters With annual increasing mismatch PY module ageing paramelers With annual increasing mismatch
Degradation Factor IV %dyear " — Module warranty ) | Degradation factor [040 [ Z/vear Module warranty
. I I I I I
HE e EmlFhE beliies) 0 5 oo s E X I1SC dispersion FMS [0.40 [ %/vear " 3 10 120 25 30
ear
. e o ¥
Vor dispersion RMS {40 [ 2/vear Voo dispersion RMS (0,40 W Zdvear e
{« Efficiencies @ Efficiencies
@ pddsalistics @ oS (@ add statistics " Losses

by Parametres de vieillissement des modules : laissez aux niveaux par défaut

» Dégradation de la disparité. Facteur : changez pour 0 % pour SolarEdge et laissez au niveau
par défaut pour un systeme traditionnel (comme dans I'image de droite)

P> Facteur de dégradation - laissez au niveau par défaut

P> Année de simulation - saisissez I'année de simulation demandée

Annexe B : Parametres de pertes PVsyst

PVsyst calcule plusieurs paramétres de pertes au cours de la simulation, comme illustré dans le schéma de pertes ci-dessous. Ce
schéma s’affiche a la fin de chaque rapport PVsyst. Voici un apercu des paramétres de pertes, calculés consécutivement.

1064 kWhim?®

Horizontal global irradiation
+7.2% Global incident in coll. plane

-1.6% Mear Shadings: irradiance loss
-3.9% 1AM factor on global

1078 kWh/m? * 327 m? coll. Effective irradiance on collectors

afficiency at STC = 15.36% PV conversion

54.11 MWh Array nominal energy (at STC effic.)

PV loss due to iradiance level

PY loss due to temperature

Shadings: Electrical Loss ace. to strings
Madule guality loss

Module array mismatch loss

Ohmic wiring loss

47.86 MWh Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during aperaticn (efficiency)
Inverter Logs over nominal inv. power
Inverter Loss due o power threshold
Inverter Logs over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to voltage threshold

4599 MWh Available Energy at Inverter Output

AC ohmic loss
External transfo loss

45.19 MWh Energy injected inte grid

& Rayonnement global horizontal : Combinaison du rayonnement diffus global et du rayonnement direct global calculée
toutes les heures sur un an pour une surface horizontale.

= Incidence globale sur une surface plane de réception : A l'aide d'un modéle de transposition (Perez ou Hay), PVsyst
augmente ou diminue le rayonnement global horizontal en fonction de I'azimut et de l'inclinaison. La valeur obtenue
représente le rayonnement réel atteignant le module.

= Ombrage de proximité : Perte de rayonnement : Perte d'énergie due a I'ombrage direct (affectant la composante directe
du rayonnement) et a 'ombrage diffus (ombrage affectant la composante diffuse du rayonnement. Par exemple : les
objets a proximité comme la rangée suivante de modules dans un systéme monté au sol diminuent la lumiére diffuse,
méme s'ils ne générent pas d'ombrage direct).
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& Facteur IAM sur I'ensemble : L'1IAM (Modificateur de I'angle d'incidence) se rapporte a la réduction du rayonnement
atteignant la cellule PV suite a la réfraction des rayons du soleil passant a travers le revétement et le verre antireflets du
module PV. Plus I'angle d'incidence est élevé (en fonction de la position du soleil) plus la perte est importante.

& Rayonnement effectif sur les collecteurs : Rayonnement restant suite aux pertes détaillées précédemment, multiplié par la
surface PV (la surface du module telle que définie dans le fichier PAN).

& Conversion PV : Rendement du module aux STC (Conditions standards de test).

= Energie nominale du panneau (au rendement STC) : Rendement de la conversion PV multiplié par le rayonnement effectif
sur les collecteurs.

& Perte PV due au niveau de rayonnement : Calcul du rendement réduit du module dans des conditions de faible luminosité.

= Perte PV due a la température : Réduction de la performance du module due a des variations de température. Les
coefficients de température du module ainsi que le facteur de perte thermique ont une incidence sur cette perte. Le
facteur de perte thermique n'est pas une valeur scientifiquement déterminée ; il est plutét défini par I'utilisateur en
fonction de son expérience et des estimations précédentes. Une valeur de 20 W/m?k est acceptable pour la plupart des
systémes. Si les modules sont intégrés dans une structure de toit, la valeur peut étre réglée sur 15. Lorsque les modules
sont autonomes, dans un endroit frais et venteux, la valeur peut étre réglée sur 29.

= Ombrage : Perte électrique selon les chaines : en plus de la Perte de rayonnement due a 'ombrage de proximité, cette
perte représente I'énergie perdue a cause de I'effet électrique d’'ombrage. Par exemple, dans un systéme avec des chaines
connectées en parallele, un module ombragé peut entrainer le contournement de toute une chaine en raison d'une
disparité de la tension.

= Perte de qualité du module : Ce paramétre utilise des valeurs de tolérance de fabrication dans le fichier PAN (a savoir
+2 % de tolérance). La formule utilisée est la suivante : Tolérance la plus faible plus un quart de la différence entre la
tolérance inférieure et la tolérance supérieure. Ainsi, par exemple, pour un module avec une tolérance de + 2 %, la perte
de qualité est de /-2 %+(025x4 %)] = -1 %.

= Perte due a la disparité du panneau du module : Perte d’énergie due a la disparité entre les modules sur une chaine. Une
disparité de 2 % pour les onduleurs de chaine traditionnels découle de la tolérance de fabrication, des salissures
irréguliéres, des différences de température entre les modules, des différences d'inclinaison ou d'azimut sur la chaine, etc.

= Perte de cablage ohmique : La chute de tension due a la résistance du cablage est calculée comme seule valeur pour
I'ensemble du systéme. Si les conditions sont différentes, chaines et boites de raccordement intégrant différentes
longueurs de cable, elle n’est pas prise en compte dans la simulation. La valeur par défaut de 1,5 % de perte du STC est
recommandée. Cela se traduit par une perte effective raisonnable d’environ 0,6 % sur le c6té DC pour la plupart des
systémes.

& Perte de I'onduleur durant le fonctionnement (rendement) : Rendement de conversion du DC a I'AC de I'onduleur,
pondérée en fonction de la variation des niveaux de puissance au cours de l'année.

= Perte de I'onduleur sur la puissance nominale de I'onduleur : Puissance d'écrétage dans des conditions de surcharge
(lorsque le panneau produit plus de puissance DC que la sortie AC maximale de I'onduleur).

& Perte de 'onduleur due au seuil de puissance : Pertes d'énergie lorsque le panneau fonctionne en dessous du seuil de
puissance minimal de I'onduleur (défini dans le fichier OND).

& Perte de I'onduleur sur la tension nominale de I'onduleur : Perte d’énergie lorsque le panneau produit une tension en deca
de la plage de tension MPP de I'onduleur.

= Perte de 'onduleur due au seuil de tension : Perte d'énergie lorsque le panneau produit une tension plus haute que la
plage de tension MPP de I'onduleur.

= Perte ohmique AC : Comme pour la perte de cablage DC, une valeur recommandée de 1 % de perte AC en fonction de la
valeur STC produira environ 0,5 % de perte d'énergie réelle.

= Perte du transformateur externe : A moins que les paramétres réels soient disponibles, une valeur de perte du métal de
0,1 % et une valeur de perte résistive de 1 % sont recommandées.



