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GQMMISSJON ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES PHOTOVOLTAIQUES (PV) - .
C’AR’ACTERISTIQUES DE L'INTERFACE e
" DE- FIACCOFIDEMENT AU RESEAU =

AVANT-PROPOS

#normalisation
¢ la CEl}). La CEl a
alisation dans les
publie des Normes
3 jé‘ ons accessibles au

public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI" ) Lelir élabgration est confiée & des
cormités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par{’ s'@ ité peut-participer. Les
organrsatlons |n!ernat|onales gouvernementales et non gouvernementale ison avec la CEl, participent
cullabore-étroitement. avec IOrgamsatlonég atlonaie de Normalisation (1S0),
par ,ccord entre les deux organlsatlons

composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationau X
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questlons &
domaines de Félectricité” etide-I'électronique, A-cet eifet;"la CEI'— entre autres _. v

- ues représentent, dans la mesure
/e tes Comités nationaux de 1la CEI

du-possible, un;accord international :sur-les. sujets étudiés, étant 3
intéressés sont representés dans chague comitd d'études. A

3) Les Publications de la CEl se présentent sous fa forme de rec a:aﬁations internatiohales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEl. Tous leg efforts isonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de l'exactityde:-du contenu.technique de ses publlc ns;la CEl ne peut pas étretenue responsable
de I'éventusite fmauvaise utiifsation o mterprétahon qun n est faite par un guelcongue utilisateur final.

orités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
ublications de la. CEl dans leurs publications
 toufes Publications de la CEl et toutes publications
uées en termes clairs dans ces derniéres.

mesure possible, 4 appliquer de fagon transpar
nationales et régionales. Toutes divergences ent
nationales ou régionales correspondantes doiv?@a‘tre

5) La CEl n'a prévu aucune procédure de m gfuag? valant indication d’approbation et n'engage pas sa .
responsabilité pour les équipements déclarés conterries a une de ses Publications.

Nsont en possession de la derniére édition de cetie publication.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'il

putéd: a4 la CEl, & ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
rtlcullers et les membres de ses comités d'dtudes et des Comités
3usé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
% directe ou indirecte, ou pour supporter les cofits (y compris les frais
de la publlcanon ou de l'utilisation de cette Publlcahon de.la CEi ou de

7) Aucune responsablllté ne doit étre
mandataires, y compris ses expert:
nationaux de ia CEl, pour tout préjs
dommage de queique nature qug ce

8} L'attention est attirée sur, C Snces normatlves citées dans ceite publlcatlon L'utl!lsatlon de publications

ai que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
é intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait éire tenue pour
identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir.signalé jeur existerice.

9) L'attention est attirée
Yobjet de droits deg, p
responsable de ne %%\%

La Norme internatiorfale CEl 61727 a &té établie par le comité detudes 82 de la CELl

Systémes de&@nverszon photovoltaique de I"énergie solaire.

Le texteﬂi@% norme est issu des documents suivants:
Q FDIS Rapport de vote
- , 82/367/FDIS 82/372/RVD

3,
S

Leﬂnﬁ%port de vote mdlque dans le tableau ci-dessus donne foute mformatlon sur le vote ayant
abouti 3 a; lapprobatlon de cette norme. : :

Cet?t_‘e" det_j_xjéme édition annule et remplace la premiére édition, parue en 1995. Elle constitue
une révision technique.




61727 © IEC:2004 —5-

1

2)

3)

4

5)

6)
7)

8)

9)

international Standar

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

'PHOTOVOLTAIC (PV) SYSTEMS —
CHARACTERISTICS OF THE UTILITY INTERFACE

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardlzatton compnsmg
all national electrotechnical committees (IEC National Committees}. The object of IEC is’ 10 promote
international co~operatron on ali questions concerning standardization in the electrical and electronie fields. To
this end and in addition to oiher activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, - Publicly Available Specifications . (PAS) . and Guides (hereafier -referred. to as “IEC .
Publication(s)™). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natichal Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, -governmental and non-
governmental organizations liaising with the 1EC also pamcrpate in this preparatlon IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization {(ISO) in accordance wrth conditions determined by
agreement between the two orgamzatlons .

The formal decrsrons or agreements of [EC on technical matters express, ‘as nearly as possible, an mternatlonal
consensus. of opinion. on the relevant subjects since each technrcaE committee has representatlon from all
interested IEC Natsonal Commlttees :

IEC Publications: have the form of. recommendations for. mternat:onai use and are accepted by IEC National -
Committess in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content .of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsuble for the way in which they are used or for any
misinterpretation by .any, end user.

In order to promote mternatronal unrformrty, |EC Natronal Comrmtlees undertake to apply IEC Publrcatlons

transparently to the. maximum..extent pessible in their “national and regional publications. Any divergence

between any IEC Publication and the correspondmg natlo -0f regionat publication shall be-clearly indicated in-

the latter.

IEC provides no marking procedure to indicate- rts approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared io be in conformity with an IEC Publlcatlon

All users should ensure that they have the Iatest edrtzén of this publication.

No liability shall attaoh to IEC or its dlrectors, employees servants or agents mcludmg |nd|v1dual experts and
members of its techmcal committees and: IEC Natiorial Commrttees for any personal injury, groperty damage or
other damage of -d@ny nature- whatsoever whether ditect or indirect, or for costs (including ‘legal’ fees) and-
expenses arising out of the publ:c‘ i r‘rL use of, or reliance upon, this IEC Publication or.any other IEC
Publications.

Attention is drawn to the. Norma*ti’ve

indispensable for the correct applr 1 of thls publrcatlon

Aftention is drawn to the |

ilify that some of the elernents of thrs IEC Publication may be the subject of
_ patent rights. IEC shall no

: held responsrble for rdentlfyang any or aII such patent rights.

c 61727 has been prepared by IEC technical commlttee 82: Solar.

photovoltaic energy systems.

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

FDIS - Report on voting
82/367/FDIS 82/372/RVD

Fuli information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

.voting indicated in the above _tab_le.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1995, llt constitutes a
technical revision.

erences cited.in this publication. Use of the referenced publications is .



-d) il a été clarifié que le facteur'-de'puissance est en retard pour des valeurs d

-6 - 61727 © CEl:2004

Les modlflcatlons pnncfpales par rapport B Iedltlon précédente (18995) sont deécrites ci-
dessous: )

a) Iartlcle concémam ’Je*
‘supprimé;

b} la définition: ’des ondtﬂburs a fonction anti-ilotage a été ajoutée a Ia liste des t mes et |

définitions;

c) le point de couplage commun pour I’mterface de raccordement au réseau a ét
de factliter la compréhension;

pasgant 0,9.

Cette publlcatloma été redlgée sean Jes Pirectives-1SQ/CE, Partle 2

Le comité a décidé que Ie contenu de cette publication ne sera pa modifié avant ta date de

maintenance " indiquée sur: 1& site web de la CEl sous "ht re.iec.ch” dans les

donnees relatives & lmpublpaﬂo echerchée. A»cette date, Ia mn sera

. recondwte,
* supprimeée, ;7 i, , o
» remplacée par une edltlon rewsee ou
e amendée.
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The main changes with respect to the previous edition (published in 1995) are detailed below:

a) the clause on the utility interface disconnect switch has been removed;
b} the definition of non-istanding inverters has been added to the list of terms and definitions;

¢) the point of common coupling for the utility interface has been added to improve
understandmg,

d) it has been clarified that the power factor is lagging for values greater than 0 9

This publlcatmn has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the 1EC web site under "hitp: webstore.iec.ch” in
the data related to the specmc publlcatlon At this date, the pubhcatlon th!_'_ e

. reconﬂrmed

.- wuthdrawn

. replaced by a revised edttton or
e amended.



-, puissance inférieure ou égale & 10 kVA, tels que ceux qui peuvent &

L -non datées, la derniére édition d
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_:SYSTEMES PHOTOVOLTAIQUES (PV) -
CARACTERISTIQUES DE L'INTERFACE
DE RACCORDEMENT AU RESEAU

1 Domaine d’application et objet. . . .. .

'publ:c qui foncnonnent en para!lele avec ‘celui-ci et qui utlllsent des ond leu R
tihes enMsoUrantlie 2 Dosrel
X résgauxsde . . -
'SréS gnﬁmo ‘Ephaﬁﬁ MO -
0 rme . sappllque a : '

alternétif Le présent document décrit des recommandations spégif

ou en trlphase dans les résidences individuelles. La prései]
I' mterconnexion avec des systemes de distribution basse tension, %,

. . 48 Harmis
xmn des systemidsy PY
un réseau pubhq.de. dLst{abunon d.e,_l_ Iec.trlc.lte g !

g 5 Parsonng
WitfBns de-fa présente fiorme W&k ﬁtre i
|¢mentaires. . - . B2 el

o

. NOTE 1 Un onduleur répondant & une certification-conformément-gifx
.. considéré c_omme'accqptab[e pour son installation sans autres essat

La presente norme ne concerne pas ta GEM ni-les: s?s emes de protectlon contré- Fllotége"‘

: 5.5  RBespani
émes de stockage sont lncorpqrés u Io; que
réseau public.’ o L A

. i
NOTE 2 Les emgences d'interface peuvent varier Iorsque
tes signaux de commande pour le fonctionnement -sont fn

-2 Références normatives.... .. ...
Les documents de reférence suivanis llnc_laspensables pour l'application, du,présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée sappllque Pour le§ références

ent de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements). ' :

- CEI 60364-7-712:2002, Installsty s électriques des batiments — Partie 7-712: Régles pour les
installations et emplacemen; sgégéc:aux Alimentations photovoltaiques solaires (PV)

| CEl 61000-3-3:1994, @ambalibilité électromagnétique (CEM) - Partie 3-3: Limites — Limitation
des variations de tev des fluctuations de tension et du papillotement dans les réseaux
publics d'alimentatiég baste tension, pour les matériels ayant un courant assigné <= 16-A par

phase el non so% n raccordement conditionnel 1

CEl 61000-3%551994, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3: Limites — Section 5:
Limitation ctuations de tension et du flicker dans les réseaux basse tension pour les
équipem nt un courant appelé supérieur & 16 A

CEl 6; 2‘?*%‘*!*995, Systémes photovoltaiques (PV) terrestres — Généralités et guide

36 1997, Systémes de conversion photovo!ta.'qrue de I'énergie solaire — Termes et
mb les
%&‘S*

1}l existe une édition consolidée 1.1 (2002) qui inclut PFamendement 1 (2001).
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PHOTOVOLTAIC (PV) SYSTEMS -
CHARACTERISTICS OF THE UTILITY lNTERFACE

1 Scope and object  ©

This International Stahdard applies’ ‘to utility-interconnected photovoltaic (PV) power systems -~ "

operating in paraliei with_ t‘he utility. and utilizing static (solid-state) non- |slandmg inyérters for
the conversion of DC to. AC. This document describes specific recommendations: for sys*tems,'
rated at 10 KVA or less, such as may be utilized on individual residences single or three
phase. This standard apphes to*lnterconnectlon wnth the iow -voltage utility- dismbutlon system

The object of: thls standard :s to lay down\ requu‘ements for mterconnectlon of PV systems toiz -
the utility dlstnbuhon system T o o S

NOTE 1 An inverier WIth type ceitification” meeiing thie standards as detailed in ﬂus standard shnuld be deemed

acceptable for installation without any futher testing.

This standard does not deal with EMC or protection mechamsms agalnst |slandmg

P St LU S

NOTE 2 Interface requirements may vary when §lorage systems are fncprporated or when control ngnals for-PV. ..

system operation are supplied: by theutility. . - TP R S .

2 Normative references DU P

The foliowing referenced documents are |nd|spensable for the application of thls decument.zx-
For dated references, only.the; edrtloneclted appﬁes For undated references, the |at9$&edlt|0ﬁ
of the referenced document (including any amendments) applies. e LT T

IEC 60364-7-712:2002, Electrical m ?,:,llat:ons of buildings — Part 7-712: Requ:rements for .
‘special installations or locations —qS

IEC 61000-3-3:1994, ‘Eie‘ctro
voltage changes; voltage_ flu ﬁhfréns and flickér in' public low-voltage supply. systé‘ms 'far
equipment with’ rafed cu F 4 A  pe ’phase and not sub;ect to condmonal conneci'ro _.‘_1’,

IEC 61000-3- 5: 1994 ‘
L:m:tatron of volrage ﬂuctuatfons and flicker in low-voltage power supply systems for

1 A consolidated edition 1.1 (2002) which includes amendment 1 (2001) exists.

eCEromagne ic companbmty (EMC) — Part 3: Limits = “Sedtion 5

Py i ebmae g

olar photovoltaic (PV) power supply systeis wraliGiiie o

-gfrer:c co_mpat:bmty (EMC) Part 3-8 Limits“~ Limitation’ 'of N
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du prés_prit— d‘oéu_rh-éh't,-'lega;termes et definitions suivants s'appliquent.

3 1 -
facteurde: pLussance

3.2
champ photovoltalque
ensemble des champs
(voir la CEl 61277}

3.3 o
interface courant contlnu (c c.) i v
raccordement entre le champ photovoltalqu
nement d énergle el:ectnque S I

34

généralement, orgai
maintenance d'un; rés
, Iélectrlcne basse

’ oeu"\'/re,_ de la .conduite: et

%%a valeur efflcace de la tensmn ou du courant fondamental

gt la valeur. efflcace de Ia tens:on ou du courant-harmonique d'ordre n
3.7

systeme photovoltalque : ,
un’ systéme" PV comprend tous les- onduleurs (simple ou multiple), les composants de

systemes photovoltaiques’ ainsi que les réseaux avec un point de couplage commun, tels que
décrits dans la CEl 61836 en tant que systeme d'électrification PV
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

31
power factor .
power factor (PF) is calculated by dividing the kilowatt-hours (kWh) by the square root of the

~sum of the squares of the kilowatt-hours and.the kilovarhours (kVARhD) over a p_g_nqd :_gf time.

Power factor (PF) over a period

E
PP HE:'—
* JE2REAL+EZREACTIVE

where EpeaL is the energy in kWh and Egeacrive is the reactive ene_rgif_i.n KVYARh

3.2

array field 7
the aggregate of all solar photovoltaic arrays within a given system (see IEC 61277)

3.3
direct current (DC) interface
connections between the array f:eld and the mput of the mverter/power condltlonmg system

3.4

electric utility

generally, an organization responsibie for: the mstailation ‘operation and malntenance of an o
electric supply and the low voltage distribution systems (see IEC 61277) R -

3.5 ‘
safety disconnect control and momtormg subsystem , ' TR S
subsystem that monitors utility gnd conditions” and removes the AC output of the lnverter for" '

-out of bounds conditions

3.6 e
total harmonic dlstortlon ’—:
distortion defined as:

[V]a

THD; : 1%

where
X, is the r.m.s. fundamental voltage or current

X, is the r.m.s. harmonic voltage or current of order n

3.7

photovoltaic system

PV system

a system comprises all inverters (one or multiple) and associated BOS (Balance-Of-System
components) and arrays with one point of common coupling, described in IEC 61836 as PV
power plant
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-3.8

onduleur
~convertisseur de pwssance stathue {voir-Note 1)~ T{
dlsposmf qun convert:t e courant contmu en courant alternatlf Equement qu: conveﬁg_
-courant contind dit-champ- photovoltaique en-courant altsrnatif. Equipement’ éleetr:que uttl
st pour convertir Iénergle électrique en une ou plusneurs forme(s) adaptee(s) a-son huse

. ultérieure par.le réseau- d'electnclte

Que[quefo:s appelés sous~systemes de. condlimnnement de punssance, systémes de conve
cornivertisseurs & semi- conducteur ou unités de conditionnement de puissance.

q

.- NOTE2 Comme i st"mtegre, lohduleur ne “doit etre tofalemen | econnecté du rés
-pour. les opérations de ser\nce ot da malntenance Atous Ies autres moments, qu.

u réseau publ:c dans Ie

’ .'documem Elle ést desiinée a conf:rmer que l'onduteur n'est pas totalement dé
cas d'une fonction de déclenchement, comme un déclenchement de surtensio %g:eur peut &tré complétement
déconnecté du réseau public pour sa maintenance en ouvrant un commutatgfitegn cotirant altemalif prescrit-par le.. ...
réseau.
3.8.1 , - §
‘onduileur & fonction ant:-llotage 5

spgificaic: s onduleur qui cessera d’alimenter une ligne de réseau V{;ﬁ celle -ci sort des speclficatlons

de fonctlonnement normales de tension et/ou de freguenc

" NOTE Voir définition dans la CE] 61836. %‘%*
3.9 _ %

interface du réseau véi § '
i, b poing mterconnemon entre le systéme PV et le éfé‘?e bl|c de dlstrlbutlon de lélectrlclte. Ie point
de couplage commun ' %

KU S A Les caracterlsthues du courant‘

afes ysagEs  courant alternatif et au résea@™publit de distribution de I'électricité sont régies par les usages

w izcteur ¢ “et les normes sur la tengi foscillation, la fréquence, les harmoeniques et le facteur de

org Hmitas puissance. Des écaris | port & ces normes représentent des conditions hors limites et

ralbilgue o peuvent nécessiter de hors tension et de debrancher le systéme photovoltalque du
) - réseau.

Tous les --paramétre %es caractéristiques du courant (tension oscillation, fréquence,
harmoniques et de puissance) doivent éire mesurés a l'interface de raccordement au
réseau/point ge cou age commun, sauf spécification contraire.

NOTE L'éq

%Hes courants par phase dans les systémes multiphases est souhaitable.

sion de service, courant et fréquence

sfen en-courant alternatif du systéme photovoltaique, le courant et la fréquence doivent
ofpatibles avec celle du réseau.

42" Plage de fonctionnement de tension normale

Les systémes PV qui sont interconnectés au réseau de distribution public de I'électricité ne
réegulent normalement pas ia tension, ils injectent le courant dans le réseau. Ainst, la plage de
fonctionnement -de. tension pour les onduleurs PV est choisie comme une fonction de
protection qui répond & un état anormal du réseau de distribution de i'électricité et non
comme une fonction de régulation de la tension.
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3.8
inverter
static power converter (SPC){see Note 1)

device that converis DC electricity into AC electricity. Equipment that converis direct current
from the array field to alternating current. The electric equipment used to convert electricai

power into a form or forms of electrical power suatable for subsequent use by the electr:c

utility

IR

NQTE 1 Any static power converter with controf, protectlon and filtering functions used to mtsrface an electric

energy source with.an electric utility system. Sometimes referred to as power conditioning subsystems, “power,

conversion systems, solid-staté converters, or power condmonmg units

NOTE 2 Because of its integraled nature, the inverier-is only required to be totally disconnected from the utility
for service or maintenance. At all other times, -whether the inverter is transferring PV energy to {he utility or not, the
control circuits remain connected to the utility to monitor utility conditions. The phrase,.“cease to snergize the
utility line” is used throughout this document. This is to acknowledge that the inverter does not become totally
disconnected from the ufility when a trip function occurs, such as an overvoliage trip. The inverter czn: be
completely disconnected from the utility for inverter maintenance by opening a ulility AC-disconnect switch,

3.8.1
non-islanding mverter
inverter that will cease to energize a utility distribution. system that is out. of the normal

- operation specifications for voltage and/or frequency

NOTE Definition in IEC 61836

3.9
utility interface

interconnection between the PV system and the utallty distribution system the” p0|nt of

common couplmg

;-“; "_, &

4 Utility compatlblllty

harmonics and - power factor

conditions and may. requ:re the P szstem to sense the dewat:on and properiy dlsconnect" L

from the utility system. .

All power quality- pararflstsrs (v’énégé , fticker, freqije}tey,: harmonics, and power’ 'fac:torg.)i must :

be measured at the utility interface/ point of common coupling unless otherwise specified.’

¢ Fegsn s

NOTE Balancing phasé ciifents in multiphase systems is desirabie.

41 Voltage, su'n_'ent'“an,d frequency- .

The PV system':}x-c voltage, current and frequency shall be compatible with the Utitliy system.

4.2 Normal voltage operating range

Utility-interconnected PV systems do not normally regulate voltage, they inject current into-the

utility. Therefore, the voltage operating range for PV inverters is selected as a protection
furiction that responds to-abnormal utility conditions, not as a voltage regutation function. - -
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4.3 Osclllatlon

il convient que le fonctlonnement du systeme PV ne cause pas d'oscillation de tension au-
-deld des limites indiquées dans les sections applicables de la CEl 61000-3-3 pour les résedux

inferieurs a 16 A ou de la CEI 61000-3-5 pour les réseaux de courant > 16 A. @m%% '

4 4 Injection de courant continu

4.6 Harmon:ques et dlstorsu:m de forme. d: ‘onde...

Il est préférable davonr des niveaux. faibles dharmomqug de; courant et de tenswn, Ies
niveaux plus. éle\rés d?harmonlques augmentent ltes :posgibrilgssd'effets défavorables:sur:les ... TR wit
équipements raccordés '

Jw -Les niveaux . acceptables d'harmoniques dépenderi des caractéristiquesﬁ du réseau de
iro . distribution, du type de service, des charges et appareils raccordés et des ysages établis ., .
du réseau public. 4 oo TR AR

civ g

RECPV présentent des nivéaux {2
irabfé ‘sur d'autres équupements'_ra_cordés __u ,

‘ | armon!ques impaires Limite de distorsion B R
%%f SAS i el MMEEUERA0% e ol e sl
©oa1tatst Inféricure & 2,0 % I
i A-...w".;a 29% Ve sy s vl i dnférieure & 1,5 % S L SO R £ LOR R SNSRI i T TS SERY-
£23°333% . inférieure 2 0,6 %
Harmoniques paires Limite de distorsion
2ag” 0 Inférioure 2 1,0 % -
0% a 32e Inférieure 4 0,5 %

NOTE Le test des harmoniques est trds problématique, car la distorsion de tension peut amener a une
augmentation de la distorsion de courant. |l convient que linjection harmonique de courant soit spécifique’ a
chaque harmonigue de courants due aux distorsions harmoniques en tension présentes dans fe réseau public sans
systame PV connecté. Les onduleurs testés étant conformes aux exigences précédentes seront considérés comme
pouvant éire utilisés sans essais supplémentaires.

S
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4.3 Flicker

The operation of the PV system should not cause voltage flicker in excess of limits stated in
the relevant sections of IEC 61000-3-3 for systems less than 16 A or IEC 61000-3-5 for
systems with current of 16 A and above.

4.4 DC |n|ectton

=The PV system shall not m;ect DC current greater than 1 % of the rated mverter output

current, into the. utility AC interface under any operating condition.

4.5 Normal frequency operating range"

The PV system shall operate in- synchromsm with the utrllty system, and within the frequency

tnp limits deflned in. 5 2.2.

4.6 Harmonics and wavefornt distortion

Low levels of. current and voltage. harmonics are.desirable; the higher harmonic levels

- increase.the. potentra! for adverse effects on connected equrpment

Acceptable Ievels of harmomc voltage and current depend upon drstnbutron system
characteristics, type of servroe connected Ioads/apparatus and established ut|||ty pract:ce

The PV system output should have low current- drstortton Ievels to ensure that no adverse
effects are caused to other equipment connected to the utility system.

Total harmonlc current - distortion. shall . be !ess than 5% at rated lnverter output Each-~-
individual harmonrc shall be limited tc'the; pereentages hsted in Table 1. : R

Even harmonics-in these ranges shali_be Iess than 25 % of the lower odd harmomc hmrts

‘.CU:!'_I'_elit' distortion limits

Distortion limit

Less than 4,0 %

. Less than 2,0 %
17 through 21 . Less than 1,5 %
- 3"’ through33®. ~ | “Lessthan 0,6 %

, Even harmonics ' " Distortion limit
_ 2%through 8", . tess than 1,0 %
1o t_hrough g™ Less than 0,5 %

NOTE "Testrng harmonics is very problematic, since voltage distortion may lead to enhanced current distortion.
The harmonic current injection should be exclusive of any. harmonic currents due to harmonic voltage distortion

present in the utility grid without the PV system connected. Type tested Inverters mesting the above requirements.

should be deemed to comply without further testing.



| NOTE 2 La CEF 60364 5-55. 'ou des codes Iocaux ou nationaux peuvent étre uti
5.1 Perte dela tens:on du réseau

.+ Pour.se premumr e Jliﬂbfag‘anun ,systéme PY: raccordé 2 'u

' 5.2 ‘Tension etrfré_que'nce exceséiéslin ffisantes

-du systéme phatovoltaigtié to

5 .. équipements raccordés y: cof
- -réseau qui peuvent appar;
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4.7. Facteur de puissance % Termes eed delinions

Le systéme PV doit avoir un facteur de puissance moyen en retard supérieur 4 0,9 Iorsque ia
valeur de sortle ‘est supérieu}‘e &50:% de’la’puissanéé-de sortie de onduleticassignério orf

NOTE 1 Des systemes spécnalement congus qui assurent une compensation de pu:ssam réactive peuve e
forictionnet au-deld de cette hmlte avec Iagrément du réseau public de distribution de l'électnc[ é. 8

NOTE 2 La plupant des ondqleurs. Py, congus pour fanclionner en €tant raccordés au reseau Qu%fc d
del électnc:té foncti 6rmér!t deﬁné‘nie “prochie’ du fant“eu & pulante du résea

o

Iy

“systemes PV raééo[__ 68 AU t&

'NOTE 1 La fonctlon ge protecnon psut etre fourme  par.un dsqusmt [ntarne ou exte

wrray dadd

e@ﬂ%u doit cesserndiglimenter fa solar i
ligne réseau de la ligne de distribution hors tension queﬂg% qugesoient les charges raccordées -

ou les autres générateurs dans fes temps limites spécifigs# g%

girent pervend () ;mw’a e

.goUpge:pour. dlfférqqgga Iaisens,; P é!f g

o

)
3
Thl

Si des onduleurs (S|mple ou multtple) ont iée en continu SELV ot GiF Eéguﬁbl;é’*,unes .
fedrea 1 f““{; ‘afors ‘dltun \m‘écaﬁique (réiéi) n'est ré%hi‘sé ¥, 8 y“"‘?"’* 2&-
PREIOLOE SR {Eun g : “ 2

e g

K

Des conditions anoiiAlss Bétivéhise pra aduire sur Ee réseau public et necesmrmhbﬁ?éﬁﬁi‘% '
Coffe fopunas’ edt ‘destings '3 adsurdPIL 86U aif!
u'ainsi que celle du public et & éviter tod Uoimamage At
-systéme photovoltaigue. Les conditions anormales du
ont des dérives de tension et de fréquendea; au-dela -ou en-
sidans cet Arlicle, et la déconnexion compléte @uriéseaunaerqulistorion
ressource. distribué. gistertion defined ag:

personnet de -maintenance du rex

dega des valeurs indiq
peut permetire un flota

5.2.1 Tensione:x ige u'f-insuffisante

Loi'sque la tensiy, % ‘ﬁmierface dévie et sort des conditions spécifiées dans ie Tableau 2, le '

doit cesser d'alimenter fa ligne de distribution du réseau. Cecn est
@%s tes phases d'un réseau multiphases. whigds

systéme photovolt

2o

applicable & {&

R et N 5 . . : A indne v, lundamantal volis
Toute hons S8 lé tension réseau se référent & la tension nominale fotale.™ '
cuirent of order & /,- Mng s, Rmmonio o “ifs'u’

urdott detecter toute tension anormale et y répondre. Il convient que ies condltions

ool
0% =3 soient remplies, avec des tensions en valeur efficace et soient mgsurées au_paint

nexlon avec les mstal|at;ons du réseau public. ,kmgm.g;m,c 21/ 2R
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4,7 Power factor:

The PV system shall have a lagging power factor greater than 0,9 when the output IS gteater
than 50 % of the rated inverter output power. ‘

NOTE 1 Specially designed systems that provide reactive power compensation may operate outs:de of thls I|mst )
with utiiity approval. R :
NOTE 2 Most PV ;nverters _dgsign_e;ijqr u_tili_ty_-irgtg(qonn_gctetj_ §e|fvic_e operate close to unity power factor, .

5 Personnel 'safety and equipment protection

This Clause provides information and considerations for the safe and proper operation of the
utility-connected PV systems.

NOTE 1 The protection funct_ion may be provided as an internal or external device in-the_;éystem.
NOTE 2 IEC 60364-5-55 or national or local codes may be applicable. .

5.1 Loss of utility voltage

To prevent islanding, a utility connected PV system shall céase to energize the utility system
from a de-energized distribution line- irrespective of connected loads or other generators
within specified time limits.

A utmty distribution line can become de-energized. for several reasons. For example, a
substation breaker opening due to fault condltlons or the distribution line switched out during
maintenance. . . .

If inverters (single or multipie) have DC'S@LV"-inp.ut and have accumulated power below 1 kW
then no mechanical disconnect (relay) is r;equired.

5.2  Over/under voitage and frequency

Abnormal condltlons can arlse on. the utility system that require. a response from the
connected photovoltaic system:_ his: rasponse is 1o ensure the safety of utility maintenance
‘personnel and the general pub as well as to avoid damage to connected equipment,
including the photovoltalc systemiThe abnormal utility conditions of concern are voltage and
frequency excursions above or below the values stated in this Clause, and the complete
disconnection of the utlhty, presentlng the potential for a distributed resource island.

5.2.1 Overlunder voitage
When the mterface voltage dewates outside the conditions specified in Table 2, the

photovoltaic system shall cease to energize the utility distribution system. This applies to any
phase of a multiphase system.

All discuss'ions regarding system voltage refer to the local nominal voltage.

The system shall sense abnormal voltage and respond. The following conditions should be
met; with voltages in RMS and measured at the point of utility connegction.
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Tableau 2 - Réponse a des tensions anormales

-..Tension (au polnt de ¢onnexion -+ Temps maximal-
avec le réseau public) de décienchement*
. _ V<05anomlnal T ods
20s

'so % < Vie' 5 %

& % < V < 110 % i _' Sewice pontinu

110, % v 185 % v oo | oies 208
) 0,05 s

185 %<v

La temporisation autorisée est destinée a
@viter des déclenchements:.excessifs -nuisibles.:: L'unité:
alimentée si la tensior revient:aux conditions de fonction
temps de déclenchement spécifié.

NOTE |l convient de tenir compte de Ia chute de tension entr
avec le réseau public. %

5.2.2 Fréquencé excessivé ou insuffisa

cis et Thyr:o ozt

~ des conditions _spécnflées le systéme
de distribution du réseau. Iaunlté ne doit pas

-.\‘ -‘3{{

photovolta:que doit cesser d'alimenter la
aveir a cesser d'étre alimentée si, la ance revient aux conditions n‘b\'ﬁfale%
fonctionnement en contlnu de reseau 3 ns le temps de déclenchement spécmé

g ls

Lorsque - la fréquenc‘e du'rés'eau' dévig&
tgn

Lorsque la fréquenpe diy réshn 4o de 1 plage’ de"¢1 Hz le systeme d0|t‘cess d‘amﬁe téer' o
la ligne de distributi n_'_du ré 1 ,'E s ALaJ p‘I’a e etla temporlsatlg S8 fs"
destinées a perméttre tn fon ement continu psurdes perturbatlons courtes ‘et bnu ‘gvite

ISIbleS dans des sﬁuatnons olt le. réséht ‘chnnait dés

faiblesses.

5.3 Protectioh coy

Le systéme PV doit &
perte du réseaus

o]
w3

.f\ f' 1‘._;:_7 :',,-;-.-_‘.‘_-_ng. FO

NOTE Les condids

‘ P ,; =_~'! "-. L ;'.!;.." I 'G ,.. oirman k]

5.4 Ré‘pd"rfiﬁe'au rétablissemént du ‘réseau public A
s . T 6 :’f {‘g AR
A ta«%ﬁ?%&!e conditions hors limites du réseau public ayant conduit le systéme photovoltalque
a dg son alimentation, celuici: nexdoit pas-alimenter la ligne de distiibution.:du réseau.
pénd ﬁf’zo s &5 min aprés Ie rétabllssemem dans Ies Ilmltes des plages spéc:flées de Ia
gﬁ% et.de laffréquenee. > ... Tu s T v nred ezt 4

NOTE Le délai d'alimentation dépend des conditions locales.

5.5 Mise ala terre

L'équipement de l'interface de raccordement au réseau doit étre mis a la terre conformément
a la CEl 60364-7-712.
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Table 2 —~ Response to abnormal voltages

Voltage (at point of utiiity connection) Maximum trip time*’
V < 0,5 x Vnominal 0,1s
50 % < V < 85 % 20s
85 % <v<110 % Continuous operation
M0% <V <135% 20s
0,05s

185% <V

*  Trip time refers to the time between the abnormal condition occurring and the inverter.] .
ceasmg to energize the utility line. The PV system control circuits shall actually
remain connected to the utility to allow sensmg of uhl:ty electrical conditions for use
by the “reconnect” feature.

The purpose of the allowed time delay is to ride through short-term disturbances to avoid
excessive nuisance tripping.The unit does not have to cease to energize if the voltage returns
to the normat utility continuous operation condition within the specified trip time.

NOTE The voltage drop between ihe inverter terminals and the point-of connection with the uiility should be taken
into consideration. .

5.2.2 Overfunder frequency

When the utility frequency deviates outside the specified conditions the photovoltaic system
shall cease to energize the utility line. The unit does not have to cease to energize if the
frequency returns to the normatl utility contmuous aperation condition within the specified trip -
time.

When the utility frequency is outside the range of +1 Hz, the system shall cease to energize
the utility line within 0,2 s. The purpose of the allowed range and time delay is to aliow
continued operation for short-term-disturbances and to avoid excessive nuisance tripping in
weak-utility system conditions.

5.3 islanding protection

The PV systém must ceag_'_s;e_ﬂ {o--ehergize the utitliy line within 2 s of loss of utility.

NQTE The issues of non-igl‘é,n'djing inverter are the subject of ancther standard under consideration,

5.4 Response to u'ii‘!ity recovery

Foliowing an-out-df'--range utility condition that has caused the phofovoltaic system to cease

energizing, the photovoltaic system shall not energize the utility line for 20 s to & min after the
utility service veltage and frequency have recovered to within the specified ranges.

NOTE The eriergizing delay is dependent on local conditions.

5.5 Earthing

The uiility interface equipment shali be earthed/grounded in accordance with |EC 60364-7-712.
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5.6 Protection contre les courts-circuits

Le systéme photovoliaique. dont presenter une protectron contre les courts—cwcu:ts conforme
1a CEl 60364 7-712 - . S

5.7 Isolation et sebtionnenient' '

& Py ‘§

Une méthode d'lsola’non et de sectlonnement d0|t etre fournle conformement a Ia g 64- 

T-712.
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5.6 Short circuit protection
The photoveltaic system shall have short-circuit protection in accordance with IEC 60364-7-712.

5.7 Isolation and switching

A method of isolation and switching shall be provided in accordance with |[EC 60364-7-712.
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