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Le Groupe Spécialisé n° 21 "Procédés photovoltaiques" de la Commission chargée de
formuler des Avis Techniques a examiné, le 6 novembre 2018, le procédé
photovoltaique "HELIOS B2", présenté par la société DOME SOLAR. Il a formulé sur ce
procédé I'Avis Technique ci-apreés. Il annule et remplace I'Avis Technique
21/15-53*V1. Cet Avis est formulé pour les utilisations en France métropolitaine.

1. Définition succincte A ce titre, ils sont marqués CE selon la Directive 2014/35/CE (dite

1.1 Description succincte

Procédé photovoltaique, mis en ceuvre en toiture partielle (toujours du
faltage a I’égout) ou compléte, sur charpentes métalliques ou bois, en
remplacement de grands éléments de couverture (plaques profilées en
fibres-ciment ou plaques nervurées en acier ou aluminium).

Il est destiné a la réalisation d'installations productrices d’électricité
solaire.

1l intégre :

e un (des) module(s) photovoltaique(s), de puissance comprise entre
245 Wc et 330 Wc, muni(s) d’un cadre en profils d’aluminium,

e une plaque nervurée d’acier en sous-face et spécifique (définies
dans le Dossier Technique, § 2.21),

e un systéme de montage permettant une mise en ceuvre en toiture
des modules en mode "paysage".

Sa dénomination commerciale est "HELIOS B2".

1.2 Identification

Les marques commerciales et les références des modules sont inscrites
a l'arriere du module reprenant les informations conformément a la
norme NF EN 50380 : le nom du module, son numéro de série, ses
principales caractéristiques électriques ainsi que le nom et I'adresse du
fabricant. Cet étiquetage fait également mention du risque inhérent a
la production d’électricité du module des son exposition a un
rayonnement lumineux.

Les autres constituants sont identifiables par leur géométrie
particuliére et sont référencés, lors de leur livraison sur chantier, par
une liste présente sur les colis les contenant.

2. AVIS

Le présent Avis ne vise pas la partie courant alternatif de l'installation
électrique, ni l'onduleur permettant la transformation du courant
continu en courant alternatif.

2.1 Domaine d’emploi accepté

Domaine d’emploi identique a celui proposé au § 1.2 du Dossier
Technique.

2.2 Appréciation sur le produit

2.21 Conformité normative des modules

La conformité des modules photovoltaiques cadrés a la
norme NF EN 61215 permet de déterminer leurs caractéristiques
électriques et thermiques et de s’assurer de leur aptitude a supporter
une exposition prolongée aux climats généraux d‘air libre, définis dans
la norme CEI 60721-2-1.

2.22 Aptitude a I’'emploi
2.221 Fonction génie électrique

Sécurité électrique du champ photovoltaique
e Conducteurs électriques

Le respect des prescriptions définies dans la norme NF C 15-100 en
vigueur, pour le dimensionnement et la pose, permet de s’assurer
de la sécurité et du bon fonctionnement des conducteurs
électriques.

Les cables électriques utilisés ont une tenue en température
ambiante de - 40°C a + 90°C et peuvent étre mis en ceuvre jusqu’a
une tension de 1 000 V en courant continu, ce qui permet d’assurer
une bonne aptitude a I'emploi des cébles électriques de I'installation.

e Protection des personnes contre les chocs électriques
Les modules photovoltaiques cadrés sont certifiés d’'une classe
d'application A selon la norme NF EN 61730, jusqu’a une tension
maximum de 1 000 V DC et sont ainsi considérés comme répondant

aux prescriptions de la classe II de sécurité électrique jusqu’a
1 000 V DC.
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« Directive Basse Tension ») du Parlement Européen et du Conseil
du 26 février 2014 relative a I'harmonisation des Iégislations des
Etats Membres concernant la mise a disposition sur le marché du
matériel électrique destiné a étre employé dans certaines limites de
tension.

Les connecteurs utilisés, ayant au moins un indice de protection
IP 65, sont des connecteurs avec systéme de verrouillage
permettant un bon contact électrique entre chacune des polarités et
assurant également une protection de [installateur contre les
risques de chocs électriques.

L'utilisation de rallonges électriques (pour les connexions
éventuelles entre modules, entre séries de modules et vers
I'onduleur, ...) équipées de connecteurs de méme fabricant, méme
type et méme marque, permet d’assurer la fiabilité du contact
électrique entre les connecteurs.

La réalisation de l'installation photovoltaique conformément aux
guides UTE C 15-712 en vigueur permet d‘assurer la protection des
biens et des personnes.

L'utilisation de cosses cuivre de type « raccord vis-rondelle bimétal
alu-cuivre-écrou » pour un raccordement en peigne des masses
métalliques permet d'assurer la continuité de la liaison
équipotentielle des masses en cas de changement d'un module
photovoltaique. Si lors de la maintenance du procédé, il était
nécessaire de démonter un rail, il conviendra de conserver la
continuité de la liaison équipotentielle a I'aide d'une liaison
temporaire (cf. §11.4 du Dossier Technique).

Sécurité par rapport aux ombrages partiels

Le phénoméne de “point chaud” pouvant conduire a une détérioration
du module est évité grace a limplantation de diodes bypass sur
chacun des modules photovoltaiques.

Puissance créte des modules utilisés

Les puissances crétes des modules, validées par
NF EN 61215 et NF EN 61730, vont de 245 Wc a 330 Wc.

les normes

2.222 Fonction Couverture

Stabilité
La stabilité du procédé est convenablement assurée sous réserve :

e d'un calcul (selon les regles NV65 modifiées) au cas par cas des
charges climatiques appliquées sur la toiture, en tenant compte
lorsque nécessaire des actions locales (au sens des NV65
modifiées), pour vérifier que celles-ci n'excedent pas, selon les
modules :

- les valeurs du Tableau 2 sous charge de neige normale (selon les
regles NV65 modifiées),

- les valeurs du Tableau 3 sous charge de vent normal (selon les
regles NV65 modifiées),

e d’une reconnaissance préalable de la charpente support vis-a-vis de
sa capacité a accueillir le procédé photovoltaique,

e que la toiture d'implantation présente un espacement entre pannes
ne dépassant pas 2 m,

e d'une mise en ceuvre du procédé respectant les dispositions
suivantes :

- porte-a-faux des rails par rapport aux cavaliers supports (défini
en Figure 1) ne dépassant pas 500 mm,

- reprise des charges climatiques par un point fixe en bas de
chaque rail acier faisant 4,324 m ou 4,436 m maximum,

- calepinage centré des modules photovoltaiques par rapport a
leurs deux rails supports (espacés d'environ 1 m).

e d'informer le charpentier que le procédé génére des continuités
d’appuis sur les pannes (les rails en appui sur les pannes sont des
éléments continus et les efforts repris par les pannes doivent
prendre en considération une répartition non uniforme des réactions
verticales et horizontales pour une poutre a n appuis, notamment
les efforts supplémentaires sur les pannes au droit des points fixes
récupérant une charge descendante paralléle a la toiture issue d’au
maximum la surface de quatre modules photovoltaiques) et que les
descentes de charges sont fournies par la société Dome Solar pour
chaque projet.
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Sécurité en cas de séisme

Les applications du procédé ne sont pas limitées compte tenu de la
conception et de I'utilisation du procédé en France métropolitaine. Elles
sont donc applicables pour toutes les zones et catégories de batiments,
au sens de larrété du 22 octobre 2010 modifié, relatif a la
classification et aux régles de construction parasismique applicables
aux batiments de la classe dite "a risque normal".

L'objectif de bon fonctionnement dans le cadre des batiments de
catégorie d'importance IV n’est pas visé dans ce paragraphe.

Etanchéité a I'eau
La conception globale du procédé, ses conditions de pose prévues par

le Dossier Technique et les retours d'expérience permettent de
considérer une étanchéité a I'eau satisfaisante.

Le fait que la société Dome Solar fournisse systématiquement les
préconisations et plans de principe des toleries de finition aux
installateurs sous-traitants, ainsi que le recours toujours possible a son
assistance technique permettent de préjuger favorablement de la
conception de ces pieces et de [I'étanchéité de I'ensemble de
I'installation photovoltaique.

Risques de condensation

Le procédé n'aggrave pas les risques de condensation par rapport aux
couvertures  traditionnelles  en plaques nervurées  d'acier
(cf. DTU 40.35) moyennant la prise en compte des prescriptions
décrites au § 2.322 de |'Avis.

Les mises en ceuvre, telles que décrites dans le Dossier Technique au
§ 8.52, permettent de gérer les risques de condensation de fagon
satisfaisante grace a I'utilisation :

e d'un régulateur de condensation dans le cas de toitures froides
ventilées (cf. Prescriptions Techniques),

o de closoirs adéquats pour le blocage de la circulation d'air dans le
cas de toitures chaudes.

Sécurité au feu

Les modules photovoltaiques ne sont pas destinés a constituer la face
plafond de locaux occupés.

Aucune performance de comportement au feu n‘a été déterminée sur
ce procédé.

Sécurité des usagers

La sécurité des usagers au bris de glace des modules est assurée
grace a l'utilisation d'un support continu constitué par les plaques
nervurées en sous-face.

Sécurité des intervenants

La sécurité des intervenants lors de la pose, de I'entretien et de la
maintenance est normalement assurée grace a la mise en place :

o de dispositifs permettant la circulation des personnes sans appui
direct sur les modules,

o de dispositifs antichute selon la réglementation en vigueur : d’une
part pour éviter les chutes sur les modules et d‘autre part, pour
éviter les chutes depuis la toiture.

Se reporter aux préconisations indiquées dans la fiche pratique de
sécurité ED 137 publiée par I'INRS « Pose et maintenance de panneaux
solaires thermiques et photovoltaiques ».

Attention, le procédé Helios B2 ne peut en aucun cas servir de point
d’ancrage a un systéme de sécurité.

2.223 Données environnementales et sanitaires

Aspects environnementaux

Le procédé Helios B2 ne dispose d‘aucune déclaration
environnementale (DE) et ne peut donc revendiquer aucune
performance environnementale particuliére. Il est rappelé que les DE
n‘entrent pas dans le champ d’examen d‘aptitude a l'emploi du
procédé.

Aspects sanitaires

Le présent Avis est formulé au regard de l’engagement écrit du
titulaire de respecter la réglementation, et notamment I'ensemble des
obligations réglementaires relatives aux substances dangereuses, pour
leur fabrication, leur intégration dans les ouvrages du domaine
d’emploi accepté et I'exploitation de ceux-ci. Le contréle des
informations et déclarations délivrées en application des
réglementations en vigueur n’entre pas dans le champ du présent Avis.
Le titulaire du présent Avis conserve l'entiere responsabilité de ces
informations et déclarations.

2.23 Durabilité - Entretien

La durabilité propre des composants, leur compatibilité, la nature des
contrbles effectués tout au long de leur fabrication ainsi que le retour
d'expérience permettent de préjuger favorablement de la durabilité du
procédé photovoltaique dans le domaine d’emploi prévu.
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Dans les conditions de pose prévues par le domaine d'emploi accepté
par I'Avis, en respectant le guide de choix des matériaux
(voir le Tableau 1) et moyennant un entretien conforme aux
indications portées dans la notice de montage et dans le Dossier
Technique, la durabilité de cette couverture peut étre estimée comme
satisfaisante.

2.24 Fabrication et contréle

Les contrdles internes de fabrication systématiquement effectués dans
les usines de fabrication permettent de préjuger favorablement de la
constance de qualité de la fabrication du procédé photovoltaique.

2.25 Mise en ceuvre

La mise en ceuvre du procédé photovoltaique effectuée par des
installateurs agréés (avertis des particularités de pose de ce procédé
grace a une formation obligatoire, disposant de compétences en
couverture pour la pose du procédé en toiture et de compétences
électriques pour la connexion électrique de l'installation
photovoltaique, complétées par une qualification et/ou certification
professionnelle pour la pose de procédés photovoltaiques) et
systématiquement accompagnés par la société Dome Solar lors de leur
premier chantier permet d’‘assurer une bonne réalisation des
installations.

Le mode constructif et les dispositions de mise en ceuvre relévent de
techniques classiques de mise en ceuvre en couverture.

2.3 Prescriptions Techniques

2.31 Prescriptions communes

Les entreprises de mise en ceuvre doivent bénéficier d’'une qualification
ou certification professionnelle délivrée par un organisme accrédité par
le Cofrac ou tout autre organisme d'accréditation signataire de I'accord
multilatéral pris dans le cadre de la coordination européenne des
organismes d'accréditation. Cette qualification ou certification
professionnelle doit correspondre aux types de travaux effectués, a la
puissance de l'installation et, pour des projets relevant de |'obligation
d’achat, respecter les critéres fixés par I'arrété tarifaire correspondant.

Ce procédé ne peut étre utilisé que pour le traitement des couvertures,
de formes simples.

Avant chaque projet, le devoir de conseil de l'installateur lui impose de
sensibiliser le maitre d’ouvrage a la nécessité d’'une reconnaissance
préalable de la toiture afin de vérifier la capacité de la charpente a
accueillir le procédé photovoltaique et que les charges admissibles sur
la toiture ne sont pas dépassées du fait de la mise en ceuvre du
procédé.

Chaque mise en ceuvre requiert une vérification des charges
climatiques appliquées sur la toiture considérée, en tenant compte le
cas échéant des actions locales (au sens des NV65 modifiées), au
regard des contraintes maximales admissibles du procédé.

La mise en ceuvre est prévue pour étre exécutée sur des structures
porteuses :

e en bois, conformément a la norme NF EN 1995-1-1/NA. Dans ce cas,
les valeurs limites a prendre en compte pour les fleches sont celles
figurant a l'intersection de la colonne "Batiments courants" et de la
ligne "Eléments structuraux" du Tableau 7.2 de la clause 7.2(2) de
la norme NF EN 1995-1-1/NA,

e en acier, conformément a la norme NF EN 1993-1-1/NA. Dans ce
cas, les valeurs limites maximales a prendre en compte pour les
fleches verticales sont celles de la ligne "Toiture en général" du
Tableau 1 de la clause 7.2.1(1)B de la norme NF EN 1993-1-1/NA.

Les modules photovoltaiques doivent étre installés de facon a ne pas
subir d’'ombrages portés afin de limiter les risques d’échauffement
pouvant entrainer des pertes de puissance et une détérioration
prématurée des modules.

La réalisation de l'installation doit étre effectuée conformément aux
documents suivants en vigueur : norme électrique NF C 15-100,
guides UTE C 15-712 et guide « Installations solaires photovoltaiques
raccordées au réseau public de distribution et inférieures ou égales a
250kVA » édité dans les cahiers pratiques de I'association Promotelec.

Les cables électriques ne doivent pas les zones

d’écoulement ou de rétention d’eau.

La continuité de la liaison équipotentielle des masses du champ
photovoltaique doit étre maintenue, méme en cas de maintenance ou
de réparation.

reposer dans

En présence d’un rayonnement lumineux, les modules photovoltaiques
produisent du courant continu et ceci sans possibilité d'arrét. La
tension en sortie d’'une chaine de modules reliés en série peut
rapidement devenir dangereuse, il est donc important de prendre en
compte cette spécificité et de porter une attention particuliere a la
mise en sécurité électrique de toute intervention menée sur de tels
procédés.

L'installateur recommandera de réaliser I'entretien et la maintenance
en s’inspirant de la norme NF EN 62446-1:2017.
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2.32 Prescriptions techniques particuliéres

2.321 Livraison

La notice de montage et une série de plans d'exécution spécifiques au
projet considéré (position des modules, rails et supports du systéme
sur les pannes du batiment) doivent étre fournies avec le procédé lors
de la livraison qui est effectuée sur chaque chantier spécifique.

L'installateur doit prévoir :

e La vérification visuelle que les emballages des
photovoltaiques sont intacts a réception sur site.

modules

e La vérification visuelle que les modules photovoltaiques sont intacts
au déballage.

e La vérification de la conformité des kits avec le systéme de montage
aux bons de commandes.

e A la réception des fournitures, un autocontréle du choix des
fixations.

2.322 Conception vis-a-vis de la condensation

Les applications du procédé en toitures froides ventilées avec isolation
sous pannes requiérent une étude préalable a l'instigation du maitre
d'ceuvre afin d'étudier la faisabilité de linstallation vis-a-vis des
risques de condensation. A défaut d'étude, des conditions
météorologiques particulieres pourraient conduire a la saturation du
régulateur de condensation, amenant des condensations inévitables.

2.323 Installation électrique

Les spécifications relatives a l'installation électrique décrites au Dossier
Technique doivent étre respectées.

2.324 Mise en ccuvre

Les installations doivent toujours étre reliées a I'égout et au faitage de
la toiture.

Le charpentier doit étre informé que le procédé génére des continuités
d’appuis sur les pannes (les rails en appui sur les pannes sont des
éléments continus et les efforts repris par les pannes doivent prendre
en considération la répartition non uniforme des réactions verticales et
horizontales pour une poutre a n appuis, notamment les efforts
supplémentaires sur les pannes au droit des points fixes récupérant
une charge descendante paralléle a la toiture issue d’au maximum la
surface de quatre modules photovoltaiques) et que les descentes de
charge verticales et horizontales sont fournies par la société Dome
Solar pour chaque projet.

Les regles de mise en ceuvre décrites au Dossier Technique et les
dispositions mentionnées au § 2.222 "Stabilité" doivent étre
respectées.

1l est également nécessaire de noter que :

¢ la mise en ceuvre requiert un strict respect des plans de réalisation
du chantier (entraxe des piéces, densité de fixation...), fournis par la
société Dome Solar,

e dans le cas des toitures chaudes avec isolation sur pannes par feutre
tendu bénéficiant d'un Avis Technique, il est indispensable de se
reporter a I'Avis Technique du feutre tendu utilisé pour en connaitre
le domaine d'emploi et les conditions de mise en ceuvre,

¢ la mise en ceuvre, ainsi que les opérations de réparation du procédé
photovoltaique doivent étre assurées par des installateurs agréés
par la société Dome Solar; les opérations d’entretien et de
maintenance du procédé photovoltaique doivent étre assurées par
des installateurs formés aux particularités du procédé et aux
techniques de pose.

En cas de bris de glace ou d’endommagement d'un module
photovoltaique, un bachage efficace doit étre assuré et un
remplacement de ce module défectueux réalisé dans les plus brefs
délais.

2.325 Assistance technique

La société Dome Solar est tenue d’apporter son assistance technique a
toute entreprise installant le procédé qui en fera la demande.
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Conclusions

Appréciation globale

L'utilisation du procédé dans le domaine d'emploi accepté
(cf. § 2.1) est appréciée favorablement.

Validité
A compter de la date de publication présente en premiére page et
jusqu'au 31 décembre 2023.

Pour le Groupe Spécialisé n° 21
Le Président
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3. Remarques complémentaires du Groupe
Spécialisé

La version consolidée V2 a pour objet :
« le changement d'adresse du titulaire,

e le changement de nom du fabricant des modules SILLIA VL qui
devient RECOM Sillia SAS et la mise a jour des deux gammes de
module,

o l'introduction des modules photovoltaiques suivants :

- module de la société EDF ENR PWT, de dénomination commerciale
PW2500F de puissance allant de 255 a 285 Wc par pas de 5 Wc,

- modules de la société AU Optronics Corporation (AUO), de
dénominations commerciales AUO SunBravo PM060MX4 (X=W ou
B) de puissance allant de 320 a 330 Wc par pas de 5 Wc,

- modules de la société Hanwha-Q CELLS (Q CELLS), de
dénomination commerciales et de puissances suivantes :

o Q.PEAK-G4.1 de puissance allant de 300 a 315 Wc par pas de

5 Wc,

o Q.PEAK BLK-G4.1 de puissance allant de 295 a 310 Wc par pas
de 5 Wc,

o Q.PEAK-G4.2 de puissance allant de 300 a 315 Wc par pas de
5 Wc,

o Q.PLUS (BFR)-G4.x (x=1 ou 3) de puissance allant de 280 a
290 Wc par pas de 5 Wc,

o Q.PLUS-G4.2 de puissance allant de 280 a 290 Wc par pas de
5 We.

La version consolidée V1 avait pour objet lintroduction, pour
I'application du procédé Helios B2, de modules photovoltaiques
verre/polymére des gammes et fabricants suivants avec les
dénominations commerciales et puissances suivantes :

¢ modules de la société Sillia VL de dénomination Sillia 60Pxxx en
remplacement des modules Sillia 60Pxxx-V du précédent Avis
Technique,

e modules de la société Sillia VL de dénomination Sillia 60Mxxx, de
puissance xxx allant de 260 a 285 Wc par pas de 5 Wc,

e modules de la société EDF ENR PWT de dénomination PW2450F, de
puissance allant de 240 a 280 Wc par pas de 5 Wc.

Cet Avis Technique tient compte de la cession du procédé de la société
Marchegay SAS a la société Dome Solar, et de l'engagement, a
compter du ler juillet 2015, de la société Dome Solar :

e d'étre repreneur de la production du procédé sans changement de
fournisseurs ni des procédures de contréle qualité,

o d'étre repreneur de l'intégralité du stock de la société Marchegay
SAS concernant le procédé HELIOS B2,

e de conserver les conditions de formation des installateurs sur la
méme plateforme dédiée et d’assistance technique aux installateurs
par un bureau d’études basé a Bouaye.
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Les applications de ce procédé, en climat de montagne
(altitude > 900 m), ne sont pas concernées par le domaine d’emploi
accepté par |'Avis.

La spécificité du procédé impose que les installations photovoltaiques
soient toujours et obligatoirement reliées a I'égout et au faitage de la
toiture.

Comme pour I'ensemble des procédés de ce domaine :
e chaque mise en ceuvre requiert :

- une vérification des charges climatiques appliquées sur la toiture
considérée, en tenant compte le cas échéant des actions locales
(au sens des NV65 modifiées), au regard des contraintes
maximales admissibles du procédé,

- une reconnaissance préalable de la charpente support vis-a-vis de
sa capacité a accueillir le procédé photovoltaique,

e une attention particuliére doit étre apportée a la mise en ceuvre afin
de ne pas perturber la ventilation naturelle de la toiture.

Comme tous les procédés comprenant des plaques métalliques ou bois
non structurales utilisées en toiture, les ancrages des lignes de vie ne
doivent pas étre effectués ni dans les plaques, ni dans le voligeage
support, mais dans la structure porteuse.

Comme tous les procédés comportant des modules verriers, la pose
des modules n'est pas prévue dans les zones de toiture avec
accumulation de neige au sens des NV 65 modifiées.

Le Groupe Spécialisé attire I'attention sur le fait que les plaques
nervurées constituent le plan d’étanchéité du procédé et que leur
livraison fait partie de la livraison du procédé assurée par la société
Dome Solar.

Le Groupe Spécialisé souhaite également préciser que les
préconisations relatives a linstallation électrique, conformes aux
prescriptions actuelles des guides UTE C 15-712 en vigueur,
nécessitent d'évoluer parallelement aux éventuelles mises a jour de
ces guides.

Le Groupe Spécialisé souhaite également préciser que cet Avis
Technique nécessitera d'étre révisé en cas d'évolution des
prescriptions relatives a l'isolation et a la ventilation des DTU de la
série 40.3.

Le Rapporteur du Groupe Spécialisé n° 21

5/42



Dossier Technigue
établi par le demandeur

A. Description

1. Description générale

1.1 Présentation

Procédé photovoltaique, mis en ceuvre en toiture partielle (toujours du
faitage a I'égout) ou compléte, sur charpentes métalliques ou bois, en
remplacement de grands éléments de couverture (plaques profilées en
fibres-ciment ou plagues nervurées en acier ou aluminium).

Il est destiné a la réalisation d'installations productrices d’électricité
solaire.

1l intégre :

e un (des) module(s) photovoltaique(s), de puissance comprise entre
245 Wc et 330 Wc, muni(s) d'un cadre en profils d’aluminium,

e une plaque nervurée d’acier en sous-face et spécifique (définies au
§ 2.21),

e un systéme de montage permettant une mise en ceuvre en toiture
des modules en mode "paysage".

Sa dénomination commerciale est "HELIOS B2".

1.2 Domaine d’emploi
o Utilisation en France métropolitaine :

- sauf en climat de montagne caractérisé par une altitude supérieure
a 900 m,

- uniquement au-dessus de locaux a faible ou moyenne hygrométrie
(selon annexe B3 du DTU 40.36), sans agression chimique ou
biologique.

e Mise en ceuvre :
- sur toitures inclinées de batiment neuf ou existant,

- autour d'éventuelles pénétrations de toiture (cheminées, sorties de
toiture, fenétres de toit...) a condition que :

o le champ photovoltaique soit interrompu en respectant une
distance des modules a la pénétration de 300 mm minimum et
de 500 mm minimum dans le cas de pénétrations nécessitant la
possibilité d’accés pour |'entretien (type cheminée),

o les pénétrations soient traitées en stricte conformité avec le
DTU 40.35 a l'aide des mémes plaques nervurées d'acier que
celles utilisées pour le procédé,

- exclusivement sur charpente métallique ou bois dont les pannes
disposent des caractéristiques minimales suivantes :

o pannes d’acier laminées ou pannes d’acier profilées a froid :
épaisseur 1,5 mm minimum, largeur d’appui 40 mm minimum,

o pannes bois : hauteur 80 mm minimum, largeur d’appui 60 mm
minimum,

- en remplacement de plaques profilées en fibres-ciment ou de
plaques nervurées acier ou aluminium.

Les couvertures doivent étre conformes aux prescriptions des DTU
et documents concernés : notamment les DTU 40.35, 40.36 et
40.37 (notamment pour la pente et la longueur de rampant),

- en couverture simple ou double peau,

- en toiture partielle du faitage a I'égout (méme si l'installation
photovoltaique ne va pas du faitage a I'égout, les bacs en sous-
face sont eux, obligatoirement mis en place du faitage a I'égout)
en association avec des éléments de couverture (plaques profilées
en fibres-ciment ou plagues nervurées acier ou aluminium) ou en
toiture compléte, entieérement photovoltaique ou avec les bacs de
sous-face du procédé,

- applicable, en respectant les dispositions du & 8.52, pour des
toitures froides ou pour des toitures chaudes avec isolation sur
pannes par feutre tendu bénéficiant d'un Avis Technique. Dans ce
dernier cas, il est indispensable de se reporter a I'Avis Technique
du feutre tendu utilisé pour en connaitre le domaine d'emploi et les
conditions de mise en ceuvre. Dans le cas d’une association avec
une couverture en plaques profilées en fibre-ciment, I'emploi du
procédé se fait exclusivement dans le cadre d’une toiture froide
ventilée non isolée.
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o La toiture d'implantation doit présenter :

- un entraxe entre pannes maximum de 2 m avec une plaque nervurée
d’acier de 75/100¢ et de 1,8 m avec une plaque nervurée d’acier de
63/100¢,

- une seule pente, imposée par la toiture, comprise entre 10% (5,7°)
(15% - 8,5° - en zone 11l si l'altitude est comprise entre 500 m et
900 m) et 57,7 % (30°).

La pente minimale peut étre ramenée a 8,7 % (5°) dans le cas ou les
plaques en sous-face ont une longueur égale a la longueur de rampant
de la toiture et si la couverture ne présente ni pénétration de toiture,
ni plaques translucides.

Quoi qu’il en soit, la valeur de la pente minimale donnée ci-dessus doit
étre comparée a celle donnée dans les DTU 40.35, 40.36 ou 40.37 au
regard des éléments de couverture constituant la toiture. Il convient
alors de retenir la valeur de pente la plus grande.

e Les modules photovoltaiques doivent obligatoirement étre installés :
- en mode "paysage",

- toujours centrés, au-dessus de deux rails distants d'environ 1,00 m
maximum (entraxe susceptible d'étre Iégérement variable selon les
tolérances dimensionnelles des plaques en sous-face), eux-mémes
maintenus par des points fixes en bas de chaque rail acier faisant
4,324 m ou 4,436 m maximum, et avec un porte-a-faux des rails par
rapport aux cavaliers d'interface (défini en Figure 1), en haut et en bas
du champ photovoltaique, ne dépassant pas 0,5 m,

- sur des longueurs de rampants de toiture de 40 m maximum et de
toute fagon inférieures aux longueurs de rampant maximum définies
dans les DTU et les documents de références concernés lorsque des
éléments de couvertures sont associés aux modules photovoltaiques,

- sur des toitures soumises a des charges climatiques sous neige
normale (selon les régles NV 65 modifiées) n’excédant pas les valeurs
du Tableau 2 selon les modules,

- sur des toitures soumises a des charges climatiques sous vent normal
(selon les régles NV 65 modifiées) n’‘excédant pas les valeurs du
Tableau 3 selon les modules.

e En fonction des matériaux constitutifs du procédé, le Tableau 1 précise
les atmosphéres extérieures permises.

2. Eléments constitutifs

Le procédé photovoltaique "HELIOS B2" (voir la Figure 2) est l’association
d’un module photovoltaique cadré et d’'un systéme de montage spécifique
lui permettant une mise en ceuvre en toiture.

Tous les éléments décrits dans ce paragraphe font partie de la livraison du
procédé assurée par la société Dome Solar, mis a part les modules
photovoltaiques qui sont fournis directement par les fabricants de modules.

2.1 Module photovoltaique

Les modules photovoltaiques sont associés a ce procédé et ils peuvent
provenir de quatre fabricants différents :

Pour les modules photovoltaiques fabriqués par la société Recom Sillia (voir
Figure 3), la dénomination commerciale est :

e "Recom Sillia 60Pxxx" de puissance créte "xxx" allant de 265 Wc a
290 Wc par pas successifs de 5 Wc,

e "Recom Sillia 60Mxxx" de puissance créte "xxx" allant de 295 Wc a
320 Wc par pas successifs de 5 Wc.

Pour les modules photovoltaiques fabriqués par la société EDF ENR PWT
(voir Figure 5), les dénominations commerciales sont PW2450F de
puissance créte allant de 245 Wc a 280 Wc par pas successifs de 5 Wc, et
PW2500F de puissance créte allant de 255 Wc a 285 Wc par pas successifs
de 5 Wc.

Pour les modules photovoltaiques fabriqués par la société AU Optronics
(AUO) (voir Figure 6), la dénomination commerciale est AUO SunBravo
PM060MX4 (X= W ou B selon la couleur blanche ou noire respectivement du
polymeére arriére) de puissance créte allant de 320 Wc a 330 Wc par pas
successifs de 10 Wc.
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Pour les modules photovoltaiques fabriqués par la société Hanwha-Q
CELLS (Q CELLS) (voir Figure 7), la dénomination commerciale est :

¢ Q.PEAK-G4.1 de puissance créte allant de 300 a 315 Wc par pas
successifs de 5 Wc,

e Q.PEAK BLK-G4.1 de puissance créte allant de 295 a 310 Wc par pas
successifs de 5 Wec,

¢ Q.PEAK-G4.2 de puissance créte allant de 300 a 315 Wc par pas
successifs de 5 Wc,

e Q.PLUS (BFR)-G4.x (x=1 ou 3) de puissance créte allant de 280 a
290 Wc par pas successifs de 5 Wc,

¢ Q.PLUS-G4.2 de puissance créte allant de 280 a 290 Wc par pas
successifs de 5 Wec.

Les références de tous les composants suivants ont été fournies au
secrétariat de la Commission Chargée de Formuler les Avis Techniques.
2.11 Film polymere

e Modules Recom Sillia :

- Composition : a base de deux films de PET avec un traitement
spécifique de la surface intérieure pour permettre une meilleure
adhérence de la résine encapsulante.

- Epaisseur : (0,295 + 0,020) mm.
e Modules EDF ENR PWT :

- Composition : a base de PET (Polyéthyléne téréphtalate) entre
deux couches de PVF (Polyfluorure de vinyle ou Tedlar®).

- Epaisseur : (0,35 = 0,03) mm ou (0,34 + 0,03) mm.
e Modules AUO :

- Composition : a base de deux films de PET avec un traitement
spécifique de la surface intérieure pour permettre une meilleure
adhérence de la résine encapsulante.

- Epaisseur : (0,37 £ 0,025) mm.
e Modules Q CELLS :
- Composition : a base de PE (Polyéthyléne) et PET.
- Epaisseur : (0,216 £ 0,043) mm pour les versions G4.1 et G4.3,
(0,370 £ 0,070) mm pour les versions G4.2.
2.12 Cellules photovoltaiques
e Modules Recom Sillia 60Pxxx :

Seul un type de cellules peut étre utilisé ; ces cellules possédent les
caractéristiques suivantes :

- technologie des cellules : polycristalline,
- dimensions : (156 £ 0,5) x (156 = 0,5) mm.

Au nombre de 60, ces cellules sont connectées en série et réparties
en 6 rangées de 10 cellules selon la configuration suivante :

- distance minimale entre cellules dans le sens du

coté : (2,9 £ 0,5) mm,

- distance minimale entre cellules dans le sens du petit coté :
(2 £0,5) mm,

- distance minimale au bord du petit coté avec la boite de

grand

connexion : (47 £ 1) mm,
- distance minimale au bord du petit coté opposé a la boite de
connexion : (20 £ 1) mm,

- distance minimale au bord des grands c6tés : (19 + 1) mm.
e Modules Recom Sillia 60Mxxx :

Seul un type de cellules peut étre utilisé ; ces cellules possédent les
caractéristiques suivantes :

- technologie des cellules : monocristalline,
- dimensions : (156 + 0,5) x (156 + 0,5) mm.

Au nombre de 60, ces cellules sont connectées en série et réparties
en 6 rangées de 10 cellules selon la configuration suivante :

- distance minimale entre cellules : (3 £ 1) mm,
- distance minimale au bord du petit co6té avec la boite de

connexion : (47 £ 1) mm,
- distance minimale au bord du petit coté opposé a la boite de
connexion : (20 £ 1) mm,

- distance minimale au bord des grands c6tés : (19 = 1) mm.
e Modules EDF ENR PWT :

Seul un type de cellules peut étre utilisé ; ces cellules possédent les
caractéristiques suivantes :

- technologie des cellules : quasi-monocristalline pour le PW2450F
et monocristalline pour le PW2500F,

- dimensions : (156 + 0,5) x (156 £ 0,5) mm ou (156,75 + 0,5) x
(156,75 £ 0,5) mm.
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Au nombre de 60, ces cellules sont connectées en série et réparties en 6
rangées de 10 cellules selon la configuration suivante :

- Pour les cellules (156 x 156) mm :
o distance minimale entre cellules : (3,0 £ 0,5) mm,

o distance minimale au bord du petit coté avec la boite de connexion :
(65 £ 1) mm,

o distance minimale au bord du petit coté opposé a la boite de
connexion : (33 £ 1) mm,

o distance minimale au bord des grands c6tés : (21 + 1) mm.
- Pour les cellules (156,75 x 156,75) :
o distance minimale entre cellules : (2,25 = 0,5) mm,

o distance minimale au bord du petit c6té avec la boite de connexion :
(65,3 £ 0,5) mm,

o distance minimale au bord du petit co6té opposé a la boite de
connexion : (32,2 £ 0,5) mm,

o distance minimale au bord des grands cotés : (20,5 £ 0,5) mm.
Modules AUO :

Seul un type de cellules peut étre utilisé ; ces cellules possédent les
caractéristiques suivantes :

- technologie des cellules : monocristalline,
- dimensions : (161,7 £ 0,25) x (161,7 £ 0,25) mm.

Au nombre de 60, ces cellules sont connectées en série et réparties en 6
rangées de 10 cellules selon la configuration suivante :

- distance minimale entre cellules : (3,0 £ 0,5) mm et (2,8 = 0,5) mm,
- distance minimale au bord des petits cotés : (13,9 + 2) mm,

- distance minimale au bord des grands c6tés : (15,4 £ 2) mm.
Modules Q CELLS :

Seul un type de cellules peut étre utilisé par gamme de module ; ces
cellules possédent les caractéristiques suivantes :

- technologie des cellules : monocristalline pour les modules Q.PEAK et
polycristalline pour les modules Q.PLUS,

- dimensions : (156,75 £ 0,5) x (156,75 + 0,5) mm.

Au nombre de 60, ces cellules sont connectées en série et réparties en 6
rangées de 10 cellules selon la configuration suivante :

- distance minimale entre cellules : 1,5 mm minimum,

- distance minimale au bord du petit co6té avec la boite de connexion :
32 mm minimum,

- distance minimale au bord du petit c6té opposé a la boite de
connexion : 23,5 mm minimum,

- distance minimale au bord des grands c6tés : 16 mm minimum.

.13 Intercalaire encapsulant

Modules Recom Sillia :

Résine a base d’EVA de 0,46 mm minimum d’épaisseur permettant
d’encapsuler les cellules entre le film polymére et le vitrage.

Modules EDF ENR PWT :

Résine a base d’EVA (Ethyl Vinyl Acétate) de 0,45 mm minimum

d’épaisseur permettant d’encapsuler les cellules entre le film polymére et
le vitrage.

Modules AUO :

Résine a base d’EVA (Ethyl Vinyl Acétate) de 0,55 mm d’épaisseur
permettant d’encapsuler les cellules entre le film polymeére et le vitrage.

Modules Q CELLS :

Deux films d’EVA (Ethyl Vinyl Acétate) de (0,5 £ 0,2) mm d’épaisseur
permettant d’encapsuler les cellules entre le film polymeére et le vitrage.

2.14 Vitrage

Modules Recom Sillia :

- Nature : verre imprimé a faible teneur en fer et trempé conforme a la
norme EN 12150 avec ou sans couche antireflet,

- Epaisseur : (3,2 £ 0,2) mm,
- Dimensions : (1 654 £1x984 £ 1) mm.
Modules EDF ENR PWT :

- Nature : verre imprimé a faible teneur en fer et trempé conforme a la
norme EN 12150 avec couche antireflet,

- Epaisseur : (3,2 = 0,2) mm,
- Dimensions : (1 677 £ 0,5 x 985 £ 0,5) mm.
Modules AUO :

- Nature : verre imprimé a faible teneur en fer et trempé conforme a la
norme EN 12150 avec couche antireflet,

- Epaisseur : (3,2 £ 0,2) mm,

- Dimensions : (1690 £1x1016 £ 1) mm.
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e Modules Q CELLS :

- Nature : verre imprimé a faible teneur en fer et trempé conforme a
la norme EN 12150 avec couche antireflet,

- Epaisseur : (3,2 £ 0,2) mm,
- Dimensions : (1 663 *2 x 993 *%) mm.

2.15 Constituants électriques

2.151 Boite de connexion
e Modules Recom Sillia :

Une boite de connexion du fabricant Ningbo GZX de dénomination
commerciale PV-GZX156K, est collée avec du silicone en sous-face
du module. Elle présente les dimensions hors-tout (98 x 95 x 20)
mm.

Cette boite de connexion est fournie avec 3 diodes bypass (qui
protegent chacune une série de 20 cellules) et permet le
raccordement aux cables qui assurent la connexion des modules (voir
§ 2.152).

Elle possede les caractéristiques suivantes :

- Classe II de sécurité électrique,

- Indice de protection (connecté) : IP67,

- Tension assignée : 1 500 V DC entre polarités,
- Courant assigné : 13 A,

- Plage de température : - 40 °C a + 85 °C,

- Certificat TUV SUD n° B17 04 88393 018 selon
IEC 62790:2014.

e Modules EDF ENR PWT :

Une boite de connexion du fabricant Stalbli Electrical Connectors, de
dénomination commerciale PV-JB/WL-H est collée avec du silicone en
sous-face du module. Elle présente les dimensions hors-tout
(120 x 114,5 x 24,5) mm.

Cette boite de connexion est fournie avec 3 diodes bypass (qui
protégent chacune une série de 20 cellules) et permet le
raccordement aux cables qui permettent la connexion des modules
(voir § 2.152).

Elle possede les caractéristiques suivantes :

la norme

- Classe II de sécurité électrique,
IP 65,

- Tension de systéme maximum :
polarités,

- Plage de température : - 40 °C a + 85 °C,
- Certificat TUV n°®R60126935 selon la norme EN 62790:2014.
e Modules AUO :

Une boite de connexion du fabricant QC Solar, de dénomination
commerciale QC0816431 est collée avec du silicone en sous-face du
module. Elle présente les dimensions hors-tout suivantes : (110 x 67
X 17) mm.

Cette boite de connexion est fournie avec 3 diodes bypass (qui
protégent chacune une série de 20 cellules) et permet le
raccordement aux cables qui assurent la connexion des modules
(voir § 2.152).

Elle possede les caractéristiques suivantes :
- Classe II de sécurité électrique,
- Indice de protection : IP68,

- Tension de systéme maximum :
polarités et avec la terre,

- Indice de protection :
1 000 V DC ou 1 500 V DC entre

1 000 V ou 1 500 V DC entre

- Courant maximal admissible (intensité assignée) : 15 A,

- Plage de température : - 40 °C a + 85 °C.

- Certificat TUV n°® R50353457 selon la norme IEC 62790:2014.
e Modules Q CELLS :

Plusieurs boites de connexion sont possibles :

- Boite de connexion du fabricant Zhejiang Jiaming Tianheyuan
Photovoltaics Technology de dénomination commerciale JM13D-1
ou JM13B-1, collée avec du silicone en sous-face du module. Elle
présente les dimensions hors-tout (114 x 76,3 x 18,1) mm.

Cette boite de connexion est fournie avec 3 diodes bypass (qui
protégent chacune une série de 20 cellules) et permet le
raccordement aux cables qui assurent la connexion des modules
(voir § 2.152).

Elle possede les caractéristiques suivantes :

o Classe 1I de sécurité électrique,

o Indice de protection (connecté) : IP67,

o Tension assignée : 1 000 V DC pour JM13D-1 et 1 500 V DC
pour

JM13B-1, entre polarités,
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o Courant assigné : 13 A,
o Plage de température : - 40 °C a + 85 °C,

o Certificat TUV  Rheinland n° R50369732
IEC 62790:2014.

Boite de connexion du fabricant Zhejiang Renhe Photovoltaic
Technology de dénomination commerciale GF20X, collée avec du
silicone en sous-face du module. Elle présente les dimensions hors-
tout (90 x 77 x 15,8) mm.

Cette boite de connexion est fournie avec 3 diodes bypass (qui
protegent chacune une série de 20 cellules) et permet le raccordement
aux cables qui assurent la connexion des modules (voir § 2.152).

Elle possede les caractéristiques suivantes :
Classe 1II de sécurité électrique,

Indice de protection (connecté) : IP67,
Tension assignée : 1 500 V DC entre polarités,
Courant assigné : 13 A,

Plage de température : - 40 °C a + 85 °C,

Certificat TUV Rheinland n° R50348429
IEC 62790:2014.

selon la norme

o o o o o o

selon la norme

2.152 Cables électriques
e Modules Recom Sillia :

Les modules sont équipés de deux cébles électriques de 1,0 m dont la
section est de 4 mm?. Ces cables se trouvent a l'arriere du module, en
sortie de la boite de connexion, et sont équipés de connecteurs adaptés
(voir § 2.153).

Ces cables ont notamment les spécifications suivantes :

Classe II de sécurité électrique,
Plage de température ambiante maximum :
Tension assignée : 1 500 V DC,

-40°Ca+ 90 °C,

Double isolation,
Certificat TUV n° R50343327 selon la norme EN 50618:2014.

e Modules EDF ENR PWT :

Les modules sont équipés de deux cébles électriques de 1,1 m dont la
section est de 4 mm?. Ces cables se trouvent a l'arriere du module, en
sortie de la boite de connexion, et sont équipés de connecteurs adaptés
(voir § 2.153).

Ces cables ont notamment les spécifications suivantes :

Classe II de sécurité électrique,

Plage de température ambiante maximum :
Tension assignée : 1 000 V ou 1 500V,
Double isolation,

Certificats TUV n° R50359551 selon la norme EN 50618:2014 et
n° R50408868 selon la norme IEC 62930:2017.

-40°Ca+ 90 °C,

e Modules AUO :
Les modules sont équipés de deux cébles électriques de 1,20 m chacun

dont la section est de 4 mm2.

Ces cables se trouvent a l'arriére du

module, en sortie de la boite de connexion, et sont équipés de
connecteurs adaptés (voir § 2.153).

Ces cables ont notamment les spécifications suivantes :

Classe 11 de sécurité électrique,

Plage de température ambiante maximum :
Tension assignée : 1 500 V,

Double isolation,

Certificat TUV n° R50348871 selon la norme EN 50618:2014.

-40°Ca+ 90 °C,

e Modules Q CELLS :

Les modules sont équipés de deux cables électriques de 1 m dont la
section est de 4 mm?2. Ces cables se trouvent a l'arriere du module, en
sortie de la boite de connexion, et sont équipés de connecteurs adaptés
(voir § 2.153).

Ces cables ont notamment les spécifications suivantes :

Classe 11 de sécurité électrique,

Plage de température ambiante maximum :
Tension assignée : 1 500 V,

Double isolation,

Certificats TUV n°
EN 50618:2014.

-40°Ca+ 90 °C,

R50334928 et R50318681 selon la norme

Tous les cables électriques de l'installation (en sortie des modules et pour
les connexions entre séries de modules et vers I'onduleur) sont en accord
avec la norme NF C 15-100 en vigueur, les guides UTE C 15-712 en vigueur
et les spécifications des onduleurs (longueur et section de cable adaptées
au projet).
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2.153 Connecteurs électriques
e Modules Recom Sillia :
Plusieurs connecteurs sont possibles :

- Connecteurs de la société Ningbo GZX avec systeme de
verrouillage, préassemblés en usine aux cables des modules. De
marque et de type PV-GZX1500, ces connecteurs ont les
caractéristiques suivantes :

o Indice de protection électrique IP 67,

o Classe 1I de sécurité électrique,

o Tension assignée de 1 500V,

o Intensité assignée de 30 A,

o Plage de température de - 40 °C a + 85 °C,

o Résistance de contact : 0,5 mQ,

o Certificats TUV n°® R50334058 selon la norme IEC 62852:2014.

- Connecteurs de la société Staubli Electrical Connectors avec
systéme de verrouillage, préassemblés en usine aux cables des
modules. De marque Multicontact et de type MC4 EVO2, ces
connecteurs ont les caractéristiques suivantes :

o Indice de protection électrique IP 68,

o Classe 1I de sécurité électrique,

o Tension assignée de 1 500 V,

o Intensité assignée de 45 A,

o Plage de température de - 40 °C a + 85 °C,

o Résistance de contact : 0,5 mQ,

o Certificats TUV n® R60127169 selon la norme IEC 62852:2014.
e Modules EDF ENR PWT :

Les connecteurs électriques utilisés sont des connecteurs de la
société Staubli Electrical Connectors avec systeme de verrouillage,
préassemblés en usine aux cables des modules. De marque
MultiContact et de type MC4-EVO2 ou EVO3, ces connecteurs ont les
caractéristiques suivantes :

- Indice de protection électrique IP 68,

- Classe II de sécurité électrique,

- Tension assignée de 1 000 V ou 1 500V,

- Intensité assignée de 30 A ou 45 A,

- Plage de température de - 40 °C a + 85 °C,
- Résistance de contact : 0,5 mQ,

- Certificats TUV n° R60127169 et R60099545 selon la norme IEC
62852:2014.

e Modules AUO :

Les connecteurs électriques utilisés sont des connecteurs de la
société Stalibli Electrical Connectors avec systéme de verrouillage,
préassemblés en usine aux cables des modules. De marque
MultiContact et de type MC4-EVO2, ces connecteurs ont les
caractéristiques suivantes :

- Indice de protection électrique IP 68,

- Classe II de sécurité électrique,

- Tension assignée de 1 500 V,

- Intensité assignée de 45 A,

- Plage de température de - 40 °C a + 85 °C,

- Résistance de contact : 0,2 mQ,

- Certificat TUV n® R60127169 selon la norme IEC 62852:2014.
e Modules Q CELLS :

Les connecteurs électriques utilisés sont des connecteurs de la
société Staubli Electrical Connectors avec systeme de verrouillage,
préassemblés en usine aux cables des modules. De marque et de
type MC4, ces connecteurs ont les caractéristiques suivantes :

- Indice de protection électrique IP 68,

- Classe II de sécurité électrique,

- Tension assignée de 1 000 V,

- Intensité assignée de 39 A,

- Plage de température de - 40 °C a + 85 °C,

- Résistance de contact : 0,5 mQ,

- Certificat TUV n® R60127190 selon la norme IEC 62852:2014.

Les connecteurs électriques utilisés pour les modules Q.PEAK G4.2 et
Q.PLUS G4.2 peuvent étre aussi des connecteurs de la société Staubli
Electrical Connectors avec systéme de verrouillage, préassemblés en
usine aux cables des modules. De marque MultiContact et de type
MC4-EVO2, ces connecteurs ont les caractéristiques suivantes :

- Indice de protection électrique IP 68,
- Classe II de sécurité électrique,
- Tension assignée de 1 500 V,
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- Intensité assignée de 45 A,

- Plage de température de - 40 °C a + 85 °C,

- Résistance de contact : 0,2 mQ,

- Certificat TUV n°® R60127169 selon la norme IEC 62852:2014.

Les connecteurs des cables supplémentaires (pour les connexions entre
séries de modules et vers l'onduleur) doivent étre identiques (méme
fabricant, méme marque et méme type) aux connecteurs auxquels ils sont
destinés a étre reliés : pour ce faire, des rallonges peuvent étre fabriquées
grace a des sertisseuses spécifiques.

2.16 Cadre du module photovoltaique
e Modules Recom Sillia :

Le cadre des modules (Figure 4) est composé de profils en aluminium
EN AW-6063 T5 avec revétement de 15 pum d’épaisseur obtenu par
anodisation pour la fixation au systéme de montage.

Le cadre des modules présente deux profilés longs (sur la longueur des
modules) et deux profilés courts (sur la largeur des modules) identiques.
Ces profilés présentent les moments d'inertie suivants :

- Ix = 3,68 cm?,
- Iy = 0,676 cm*.

Les profilés longs du module sont prépercés a |'usine du fournisseur afin
de prévoir la connexion des cables de liaison équipotentielle des masses.

Un joint adhésif a base de mousse de polyéthyléne et de colle acrylique
est déposé entre le cadre et le verre du module.

Les profilés sont reliés entre eux grace a des équerres crantées qui sont
poingonnées au travers des profilés sur leurs deux cotés.

e Modules EDF ENR PWT :

Le cadre des modules (Figure 5) est composé de profils en aluminium
EN AW-6063 T6 avec revétement de 15 pm d’épaisseur obtenu par
anodisation pour la fixation au systéme de montage.

Le cadre des modules présente deux profilés longs (sur la longueur des
modules) et deux profilés courts (sur la largeur des modules). Ces
profilés présentent les moments d'inertie suivants :

- Profilé long
o Ix=4,18 cm?,
o I, = 0,675 cm*.
- Profilé court
o Ix = 4,24 cm?,
o I, = 0,700 cm*.

Les profilés longs du module sont prépercés a |'usine du fournisseur afin
de prévoir la connexion des cables de liaison équipotentielle des masses.

Un joint silicone continu est déposé entre le cadre et le verre du module.
Les profilés sont reliés entre eux par vissages aux angles.
e AUO :

Le cadre des modules est composé de profils en aluminium
EN AW-6063 T5 anodisé de couleur noire (épaisseur = 10 pm).

Le cadre des modules présente deux profilés longitudinaux et deux
profilés transversaux de section identique (Figure 6). Ces profilés
présentent les moments d'inertie suivants :

o Ix = 3,72 cm?4,
o Iy = 1,22 cm*.
Les profilés sont reliés entre eux a l'aide d’équerres serties.

Les profils longitudinaux du module sont percés en usine afin de prévoir
la connexion des cables de liaison équipotentielle des masses.

Un adhésif double face (dont les références ont été fournies au
secrétariat de la Commission Chargée de Formuler des Avis Techniques)
est appliqué entre le cadre et le verre du module.

e Modules Q CELLS :

Le cadre des modules (Figure 8) est composé de profils en aluminium
EN AW-6063 T66 avec revétement de 15 ou 20 pm d’épaisseur obtenu
par anodisation pour la fixation au systéme de montage.

Le cadre des modules présente deux profilés longs (sur la longueur des
modules) et deux profilés courts (sur la largeur des modules). Ces
profilés présentent les moments d'inertie suivants :

- Profilé long
o Ix = 2,02 cm?,
o I, =0,12 cm*.
- Profilé court
o Ix= 1,42 cm?,
o I, = 0,40 cm®.

Les profilés longs du module sont prépercés a 'usine du fournisseur afin
de prévoir la connexion des cables de liaison équipotentielle des masses.

Un joint silicone est déposé entre le cadre et le verre du module.
Les profilés sont reliés entre eux par équerres crantées embouties.
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2.2 Systéme de montage

Les éléments de ce systéme de montage sont commercialisés par projet
suite au dimensionnement de la société Dome Solar et sont
intégralement fournis par cette méme société.

2.21 Plaques nervurées en sous-face

La sous-face en plaques nervurées d’acier située sous les modules est
constituée des éléments suivants :

e Plaques nervurées d’acier

Ce sont des plaques nervurées d’acier de dénomination commerciale
"COVEO 3.45" de la société BACACIER ou "COBACIER 1003" de la
société MONOPANEL. Elles sont d’épaisseur 0,63 mm ou 0,75 mm.

De type trapézoidal, ces bacs présentent quatre nervures d’entraxe
333 mm avec une hauteur d’onde de 45 mm et une largeur utile de
1 000 mm (Figure 9). La longueur dépend des projets, elle est
variablede 1,5ma 12 m.

Les bacs sont conformes au DTU 40.35 et sont en acier galvanisé de
nuance S320 GD Z225. Ils disposent des revétements suivants :

Type de .
revétement Epaisseur
polyester 25 pm classe III selon XP
Coveo 3.45 P34-301
Bacacier 35 pym classe IV selon XP
polyester P34-301
Polyester 35 um classe IV selon XP
Cobacier 1003 texturé P34-301
Monopanel . 35 pm classe VI selon XP
Polyuréthane P34-301

La jonction longitudinale entre les plaques se fait par recouvrement
d’onde.

Afin de répondre d’une part aux charges climatiques et d’autre part
aux sollicitations des couvreurs circulant sur la couverture,
I’épaisseur des plaques nervurées d’acier doit satisfaire aux deux
conditions suivantes :

- elle doit au moins étre égale a la valeur donnée par le fabricant du
bac dans la fiche technique au regard des travées admissibles,

- elle doit é&tre au moins égale, en fonction de I'entraxe des

pannes a :

o 63/100éme lorsque l’'entraxe des pannes ne dépasse pas
1,80 m,

o 75/100éme lorsque l'entraxe des pannes est compris entre
1,80met 2 m.

e Régulateurs de condensation

Pour limiter les phénomenes de condensation, en fonction de
I'utilisation du local, de son hygrométrie et des variations thermiques
et climatiques, les plaques nervurées d’acier peuvent recevoir un
régulateur de condensation (dont les références ont été fournies au
secrétariat de la Commission Chargée de Formuler des Auvis
Techniques) d’absorption totale minimum de 300 g/m2. Son usage
est réalisé suivant les prescriptions du DTU 40.35 et obligatoire dans
tous les cas de réalisation de toiture froide.

e Cavaliers courants

Le cavalier courant est destiné a la fixation de la plaque nervurée
d’acier complétée par les cavaliers support (cf. § 2.23). Conforme au
DTU 40.35, il provient de la société LR ETANCO. Il est en acier
galvanisé DX51D Z225 d’épaisseur 8/10°™ mm et revétu d’une
peinture polyuréthane d’épaisseur 35 pym sur chaque face. Il est doté
d’un trou de diamétre 8,5 mm et est équipé d'une rondelle
d’étanchéité en EPDM de dureté 60 ShA, de diamétre extérieur
22 mm, d’épaisseur 3 mm, avec un trou de diamétre 5 mm.

Les cavaliers courants sont fixés dans les pannes a l'aide de vis
adaptées a la nature de la charpente (cf. § 2.22).

e Pontets

Des pontets en polyéthylene haute densité traité anti-UV de la
société LR ETANCO sont destinés a la mise en ceuvre des plaques en
rives et au droit des raccordements longitudinaux.

2.22 Visserie de fixation des plaques nervurées d’acier

Les vis suivantes sont destinées a la fixation des plaques nervurées
d’acier. Elles sont en acier cémenté zingué traité SUPRACOAT 2C.

e Vis de fixation de la plaque nervurée d’acier sur panne en profilé
laminé a chaud de 4 mm d'épaisseur minimum

Il s'agit de vis autoperceuses Zacrovis 12TH12 de la société
LR ETANCO de diamétre 6 mm et de longueur 85 mm avec téte
hexagonale 6 pans de 12 mm.

La résistance a I'arrachement est caractérisée par un Pk de 819 daN
pour un acier de nuance S235 et d’épaisseur 4 mm.
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La résistance au cisaillement est caractérisée par un Pk de 1 291 daN.

e Vis de fixation de la plaque nervurée d’acier sur panne en téle acier
profilée a froid d'épaisseur 1,5 mm a 4 mm
1l s'agit de vis autoperceuses Zacrovis 6TH12 de la société LR ETANCO de

diamétre 6,3 mm et de longueur 75 mm avec téte hexagonale 6 pans de
12 mm.

La résistance a l'arrachement est caractérisée par un Pk respectivement
de 560 daN, 330 daN et 262 daN pour un acier de nuance S235 et
d’épaisseur 3 mm, ou de nuance S320 et d’épaisseur 2 mm ou
d’épaisseur 1,5 mm.
La résistance au cisaillement est caractérisée par un Pk de 1 291 daN.

¢ Vis de fixation de la plaque nervurée d’acier sur panne bois
Il s'agit de vis autoperceuses Zacrovis bois TH12 de la société
LR ETANCO de diamétre 6,5 mm et de longueur 100 mm avec téte
hexagonale 6 pans de 12 mm.
La résistance a l'arrachement est caractérisée par un Pk de 568 daN pour
un support bois sapin de 450 kg/m? avec ancrage de 50 mm.

La résistance au cisaillement est caractérisée par un Pk de 1 185 daN.
e Vis de couture des plaques nervurées d’acier

1l s’agit de vis autoperceuses Zacrovis 1,5 TH8 de la société LR ETANCO
de diamétre 6,3 mm et de longueur 22 mm avec téte hexagonale 6 pans
de 8 mm.

La résistance a I'arrachement est caractérisée par un Pk de 154 daN sur
un acier de nuance S320GD et d’épaisseur 75/1008™ mm.

La résistance au cisaillement est caractérisée par un Pk de 263 daN.

2.23 Structure support

La structure support qui permet le soutien de I'ensemble de l'installation est
constituée des éléments suivants :

e Cavaliers supports (Figure 10)

Les cavaliers supports sont destinés a la fixation des rails acier (voir ci-
dessous) par clippage ainsi qu’a la fixation de la plaque nervurée d’acier
complétée par les cavaliers courants (cf. § 2.21). Ils sont en acier
S390 MC de 2 mm d’épaisseur. Le trou pour le passage de la vis de
fixation est usiné a un diameétre de 8,5 mm. Ses dimensions hors-tout (L
X | x h) sont les suivantes : (59 x 102 x 94) mm. Des trous de 5 mm de
diameétre se situent sur les 2 ailettes pour le passage des vis de point
fixe.

Deux options de traitement de surface peuvent étre appliquées sur la
piéce :
- piéce formée sur tole S390 2450,

- ou traitement de surface par électrodéposition par cataphorése +
thermolaquage réalisé sur piéce finie selon la norme NF P 24-351 soit :

o phosphatation cristalline Zn-Ni et passivation,
o cataphorese epoxy 15 pm,

o dégraissage,

o thermolaquage polyester 80 pm.

Les cavaliers support sont équipés en téte d’une rondelle cheminée de la
société LR ETANCO, en EPDM de dureté 60 ShA, de diameétre intérieur
non comprimé de 5,9 mm, de diametre extérieur de 19 mm et
d’épaisseur 3 mm.

Les cavaliers support sont équipés de patins en EPDM de dureté 70 ShA,
d’épaisseur 1,2 mm, pour éviter le contact direct avec le pied d’onde.

Les cavaliers support sont fixés dans les pannes a l'aide de vis adaptées
a la nature de la charpente (cf. § 2.22).

o Rails acier (Figure 11)

Les rails acier permettent de constituer la structure support sur laquelle
sont positionnés les modules photovoltaiques.

Les rails sont en acier galvanisé S390 GD Z450 d’épaisseur 1 mm. Leur
longueur maximum est de 4,324 m ou 4,436 m (selon la largeur des
modules).

Ils présentent les moments et modules d'inertie suivants :
- 1=3,23cm4,
- I/v=1,37 cm3.
Les rails sont équipés de percages dans lesquels sont clippées en usine
les butées de calepinage. Celles-ci sont en polypropyléne renforcé 30%
fibre verre avec traitement anti UV, de dureté 75 ShD.
La butée de calepinage sert a la fois de butée au module lors de la mise
en ceuvre du procédé et d'isolant par rapport au couple électrolytique
entre le cadre du module et le rail acier. Une fonction guide-cable par
I'intermédiaire de picots est intégrée a cette piéce. Ces mémes picots
sont également une aide au maintien du module lors de sa pose.

e Serreurs (Figure 12)
Les serreurs sont les piéces de fixation des modules sur les rails acier. Ils
sont en aluminium EN AW-6060 T66 brut, d’épaisseur 3 mm et de

dimensions hors-tout (L x | x h) = (70 x 48 x 16) mm. IIs sont dotés d’'un
trou de diametre 7 mm pour la fixation au rail acier. Ils sont striés sous
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leurs ailes d’appui afin d’améliorer le maintien des profils d’extrémité
(voir ci-dessous).

Le serreur est fixé dans le rail par une vis 6,7 x 60 de la société SFS,
a téte cylindrique d’empreinte TORX T25, en acier cémenté avec
surface traitée anticorrosion par un revétement Durocoat® S13 de
20 um d’épaisseur,

e Profils d’extrémité

Les profils d’extrémité sont destinés au maintien d’un c6té du serreur
en extrémité de champ photovoltaique. Il remplace le cadre
aluminium du module sur lequel repose le serreur en partie courante.
Ce sont des parallélépipédes en aluminium EN AW-6060 T66 brut
d’épaisseur 2 mm, de longueur 70 mm, de hauteur 40 mm et de
largeur 20 mm.

e Clé de verrouillage (Figure 13)
La clé de verrouillage est utilisée dans deux cas :

- verrouillage de la connexion rail acier / cavalier support (1 clé par
cavalier support),

- éclissage de deux rails acier (2 clés par éclissage).
De diametre 6 mm, elle est en inox 1.4301. Ses dimensions hors-
tout, sont (25 x 57) mm.

e Vis de fixation du rail au point fixe
Ces vis sont utilisées sur la connexion rail / cavalier support au
niveau des points fixes (2 vis par point fixe).

Ce sont des vis autoperceuses Drillnox 3T TH8 A2 4,8 x 20 de la
société LR ETANCO de 427 daN de résistance au cisaillement pur.
Elles sont en acier inox 1.4301.

3.3 Autre
Collier de fixation des cébles :

Afin de ne pas faire circuler les cables sur les plaques nervurées d’acier, il
est indispensable d’utiliser des colliers de fixation qui permettent de fixer
les cables aux rails acier. Ils doivent avoir une température d’utilisation de
- 40°C a + 85°C, étre non propagateur de flamme et de résistance aux UV
Type 1 selon la norme EN 62275.

4. Conditionnement, étiquetage, stockage

3. Autres éléments

La fourniture peut également comprendre des éléments permettant de
constituer un procédé photovoltaique : onduleurs, cables électriques
reliant le champ photovoltaique au réseau électrique en aval de
I'onduleur... Ces éléments ne sont pas examinés dans le cadre de I’Avis
Technique qui se limite a la partie électrique en courant continu.

Les éléments suivants, non fournis, sont toutefois indispensables a la
mise en ceuvre et au bon fonctionnement du procédé.

3.1 Abergements

Les téles de finition peuvent étre fournies par la société Dome Solar sur
demande. Dans le cas contraire, elles doivent présenter les mémes
caractéristiques que préconisées ci-dessous.

Les toles de bandeau de rive, de faitage et de raccordement sont de
longueur 4 m, en acier 75/1002m galvanisé Z225 prélaqué polyester
25 pum. Un renforcement du revétement par rapport a la corrosion doit
étre considéré en zone de bord de mer (cf. tableau 1).

e Tole de bandeau de rive

Se référer a la Figure 14. La cote nervure-rive (L) ne doit pas
excéder 350 mm.

e Tole de faitage

Se référer a la Figure 15. En fonction du type de batiment visé, il
convient de choisir la tole de faitage adaptée conformément au
DTU 40.35. Les batiments fermés non isolés doivent notamment étre
équipés d’une faitiére ventilée.

e Tole de raccordement

Se référer a la Figure 16. Ces tbles sont utilisées dans le cas de la
couverture partielle pour raccorder la couverture existante avec les
plaques nervurées d‘acier du procédé Helios B2. Les ondes
recouvertes se trouvent a moins de 350 mm I’'une de l'autre.

e Toles d’habillage

Ces tbles (Figure 17) sont destinées a réaliser une finition esthétique
en haut et en bas du champ photovoltaique, au-dessus des plaques
nervurées d'acier. Elles sont de longueur 3 m.

¢ Closoirs
Ces piéces en mousse de polyéthyléne sont utilisées pour le
traitement des toitures chaudes au faitage et a I'égout pour
I’étanchéité a l'air.

3.2 Cables de liaison équipotentielle des masses

Ils sont destinés a réaliser les connexions suivantes :

e entre le cadre des modules et les rails,

e entre les rails successifs éclissés entre eux,

e entre les rails et la liaison des masses générale.

1l s’agit de cables de cuivre équipés de cosse cuivre de type « raccord
vis-rondelle bimétal alu-cuivre-écrou ». Ils sont de section 6 mm2 pour
les deux premiers types de connexion, et de 25 mm?2 pour le troisiéme.

Les cables de liaison équipotentielle des masses doivent présenter des
sections adaptées a leur fonction et dans tous les cas des
caractéristiques conformes aux guides C 15-712.
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4.1 Modules photovoltaiques

Chaque module est identifié par un étiquetage conforme a la norme NF EN
50380.

e Modules Recom Sillia :

Les modules, munis de 4 coins en plastique noir et blanc emboitables,
sont déposés horizontalement sur des palettes en bois de dimensions
(1430 x1070) mm ou (1 760 x 1 070) mm a raison de 30 modules par
palette. La palette est filmée et sanglée a I'aide de 4 sangles. Une bande
d’avertissement « fragile » est placée en haut de la palette et encercle
celle-ci. Une étiquette placée sur la palette récapitule les informations
suivantes sous forme de codes-barres :

- n° de palette,
- n° darticle,
- quantité d’articles sur la palette,
- n°delot.
e Modules EDF ENR PWT :

Les modules sont conditionnés verticalement par 24 avec intercalaires
dans des cartons et sont livrés sur palette de dimensions (1 750 x 1 110
x 1160) mm gerbable par lot de 2. Une liste d’emballage avec les
numéros des modules est disposée sur chaque conteneur en carton.

e Modules AUO :

Les modules sont conditionnés verticalement, coins protégés par angles
cartonnés, par 13 piéces dans des cartons et livrés en 2 cartons sur
palettes de dimensions environ (1600 x 1150 x 1200) mm. Les
modules conditionnés ensemble sont obligatoirement de la méme nature
et de la méme puissance.

Le module est lui-méme identifié par un étiquetage (2 étiquettes, I'une
encapsulée avec le numéro de série, I'autre en face arriére) conforme a
la norme NF EN 50380.

Le stockage sur chantier s’effectue au sec, sous abri.
e Modules Q CELLS :

Les modules sont conditionnés verticalement par 32 avec intercalaires
dans des cartons et sont livrés sur palette de dimensions (1 745 x 1 150
x 1 170) mm gerbable par lot de 2 (transport) ou 3 (magasin). Une liste
de colisage avec indication des numéros de modules est disposée sur
chaque unité d‘emballage. Les caractéristiques individuelles des modules
Jflash-list* sont envoyées parallélement a la livraison sous forme de
documents électroniques.

Les modules conditionnés ensemble sont obligatoirement de la méme
nature et de la méme puissance.

Les palettes sont stockées dans un batiment logistique avant expédition
chez le client. Le stockage sur chantier doit s’effectuer a l'intérieur d’un
batiment a I'abri des intempéries.

4.2 Plaques en sous-face

Les plaques nervurées sont conditionnées en colis. Chacun comporte un
étiquetage précisant les références du chantier.

Ces colis doivent étre transportés dans des conditions qui préservent les
produits de I’humidité. Le stockage doit étre fait sous abri ventilé (magasin
couvert, bache..). Les plaques doivent étre inclinées dans le sens des
nervures.

Pour les plaques nervurées munies d’un régulateur de condensation, les
plagues doivent étre stockées au sec avec une légére pente pour empécher
la retenue d’humidité dans le régulateur.

4.3 Structure support

Dés la fin de fabrication d’un lot ou dés la réception des pieces fournies par
un sous-traitant, les piéces sont enregistrées et stockées en magasin avec
leurs étiquettes et leurs codes-barres.

Les grands éléments sont livrés sur chantier en fagots individuels.
L’ensemble de la visserie est conditionné en carton identifié au projet.

Une étiquette individuelle permet d’identifier chacun des composants. Elle

précise le type, la référence, la quantité de composants, le projet et le
numéro du colis.

En attendant I'expédition sur chantier, chaque projet est stocké dans une
zone identifiée avec le nom et les références projet. Cette aire est délimitée
au moyen de barriéres pour éviter le mélange des colis.
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Une liste de suivi faisant la synthése des colis avec les pieces
concernées, référence et quantité est éditée a chaque projet. Elle
permet la validation et le contréle des composants avant I'envoi sur
chantier. Le chef de chantier réceptionne la marchandise avec la méme
liste de contrdle pour valider la réception de la marchandise avant

montage.

La quantité exacte de chacun des éléments du systéeme de montage est
déterminée lors de I'élaboration du devis, et confirmée lors du plan de
calepinage, par la société DOME SOLAR.

Lors de la livraison sur chantier, une liste des piéces contenues dans les
colis est fournie précisant le nombre de chacune de celles-ci.

6. Caractéristiques électriques

5. Caractéristiques dimensionnelles

Caractéristiques dimensionnelles

des modules photovoltaiques

Modules Recom
Sillia

Modules EDF
ENR PWT

Dimensions
hors-tout (mm)

1 660 x 990 x 40

1 685 x 993 x 40

6.1 Conformité a la norme NF EN 61215

Les modules cadrés ont été certifiés conformes a la norme NF EN 61215.

6.2 Sécurité électrique

Les modules cadrés ont été certifiés conformes a la Classe A de la norme
NF EN 61730, et sont ainsi considérés comme répondant aux prescriptions
de la classe II de sécurité électrique.

6.3 Performances électriques

Les performances électriques des modules, validées par les normes
NF EN 61215 et NF EN 61730, vont de 245 Wc a 330 Wc selon les tableaux
ci-dessous.

Dans les tableaux suivants, les performances actuelles des modules ont été
déterminées par flash test et ramenées ensuite aux conditions
STC (Standard Test Conditions : éclairement de 1 000 W/m? et répartition
spectrale solaire de référence selon la norme CEl 60904-3 avec une
température de cellule de 25°C).

Dimensions Modules Recom Sillia 60PXXX
du module sans cadre 1 654 x 984 1677 x 985 Pmpp (W) 265 | 270 | 275 | 280 | 285 | 290
aluminium (mm)
\" 2 4 7 2
Surface hors-tout (m2) 1,64 1,67 Ueo (V) 38,0 | 38 38, 38, 38,9 | 39,
Surface d’entrée (m2) 1,46 1,46 Umpp (V) 308 | 311]31,3 | 315|317 32,0
I (A) 9,15 | 9,23 |1 9,32 | 9,41 | 9,49 | 9,63
Masse (kg) 18 20
T Impp (A) 8,60 | 869 | 879 | 8,89 | 8,99 | 9,17
Masse spécifique 11.0 12.0
(kg/m2) ! ! aT (Pmpp) [%/K] -0,40
aT (Uw) [%/K] -0,30
Caractéristiques dimensionnelles aT (Ic) [Y%/K] +0,04
des modules photovoltaiques N
Courant inverse 15
- Modules AUO Modules Q CELLS maximum (A)
Dimensions 1696 x 1 022 x 1670 x 1 000 x
hors-tout (mm) 40 32 Modules Recom Sillia 60MXXX
Dimensions
du module sans cadre 1690 x 1 016 1 663 x 993 Preo (W) 295 | 300 | 305 310 315 | 320
aluminium (mm) U (V) 39,1 39,2 39,4 39,6 39,9 | 41,1
Surface hors-tout (m2) 1,73 1,67 Umpp (V) 31,9 32,0 32,2 32,4 32,9 33,4
Surface d’entrée (m2) 1,57 1,46 I (A) 9,69 9,78 9,86 9,95 9,97 9,98
Masse (kg) 19,6 18,5 Impp (A) 9,26 9,37 9,48 9,56 9,57 9,58
Mass(?(gs;):::zi;ique 11,3 11,1 aT (Pmpp) [Y%/K] -0,41
aT (Uw) [%/K] -0,31
Le systéme de montage des modules photovoltaiques est modulaire. De
ce fait, il permet d’obtenir une multitude de champs photovoltaiques. aT (Icc) [%/K] +0,04
Leurs caractéristiques dimensionnelles sont les suivantes : Courant inverse 15
maximum (A)
Caractéristiques des champs photovoltaiques
modules Recom Sillia : Modules EDF ENR PWT PW2450F
Largeur du champ (mm) NDX x 1 667
9 P modules EDF ENR PWT, AUO Prmee (W) 245 | 250 | 255 | 260
et Q CELLS : NbX x 2 000 U (V) 36,8 37,0 37,1 37,4
Hauteur de champ (mm) NbY x (Ky + 24) + 270 Umpp (V) 30,5 30,7 30,9 31,1
Poids au m2 de I'installation 15 I (A) 8,73 | 885 | 8,95 | 9,06
(kg/m?2) (sans les plaques nervurées) Impp (A) 8,19 8,32 8,41 8,51
Poids au m2 de l'installation
aT (P % /K -0,42
(kg/m2) (avec les plaques nervurées) 21 (Pmep) [%/K]
aT (Uw) [%/K] -0,34
Avec : /K 0.06
NbX : le nombre de modules dans le sens horizontal du champ aT (Iec) [%/K] !
photovoltaique, Courant inverse maximum (A) 15
NbY : le nombre de modules dans le sens vertical du champ
photovoltaique. Modules EDF ENR PWT PW2450F
Ky : la dlmens_!on du module dans le sens vertical du champ Prmpp (W) 265 270 575 280
photovoltaique.
U (V) 37,7 | 37,9 | 38,1 | 38,2
Umpp (V) 30,5 | 30,7 | 30,9 | 31,1
I (A) 9,15 | 9,21 | 9,29 | 9,40
Impp (A) 8,61 | 8,68 | 8,75 | 8,90
aT (Pmpp) [%/K] -0,42
aT (Uw) [Y%/K] -0,34
aT (Icc) [Y/K] 0,06
Courant inverse maximum (A) 15
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Modules EDF ENR PWT PW2500F

7. Fabrication et contrdles

Pmpp (W) 255 260 | 265 | 270 275 280 | 285
U (V) 37,58 | 37,7 | 37,8 | 38,0 | 38,1 | 38,2 | 38,3
Umpp (V) 30,4 | 30,6 | 30,8 | 30,9 | 31,2 | 31,4 | 31,5
I (A) 8,08 | 9,16 | 9,30 | 9,34 | 9,42 | 9,50 | 9,57
Impp (A) 8,49 | 8,57 | 8,72 | 8,78 | 8,90, | 9,00 | 9,1
aT (Pmpp) -0,42
[%/K]
aT (Uw) [%/K] -0,34
aT (I) [Y%/K] 0,06
Courant
inverse 15
maximum (A)
Modules AUO PMO60M(W/B)4
Pmpp (W) 320 325 330
Uco (V) 39,9 40,1 40,3
Umpp (V) 32,6 32,8 33,0
Icc (A) 10,35 | 10,44 | 10,53
Impp (A) 9,83 9,92 10,00
aT (Pmpp) [%/K] -0,40
aT (Ue) [%/K] -0,30
aT (I) [Y%/K] 0,07
Courant inverse maximum (A) 15
Modules
Q.PEAK-G4.1 de 300 a 315 Wc
Q.PEAK BLK-G4.1 de 295 a 310 Wc
Q.PEAK-G4.2 de 300 a 315 Wc
Pmpp (W) 295 300 305 310 315
Uco (V) 39,5 39,8 40,1 40,3 40,6
Umpp (V) 32,2 32,4 32,6 32,8 33,0
I.c (A) 9,70 9,77 9,84 9,91 9,98
Impp (A) 9,17 9,26 9,35 9,44 9,53
aT (Pmpp) [%/K] -0,39
aT (Ueo) [%/K] -0,28
aT (I) [Y%/K] +0,04
Coura_nt inverse 20
maximum (A)
Modules
Q.PLUS BFR-G4.1, Q.PLUS G4.3 de 280 a 290 Wc
Q.PLUS-G4.2 de 280 a 290 Wc
Pmpp (W) 280 285 290
Uco (V) 39,0 39,2 39,5
Umpp (V) 31,7 32,0 32,3
I.c (A) 9,41 9,46 9,52
Impp (A) 8,84 8,91 8,98
aT (Pmpp) [%/K] -0,40
aT (Uco) [%/K] -0,29
aT (I) [Y%/K] +0,04
Courant inverse maximum (A) 20
Avec :
Pmpp : Puissance au point de puissance maximum.
Uco : Tension en circuit ouvert.
Umpp : Tension nominale au point de puissance maximum.
Icc : Courant de court-circuit.
Impp : Courant nominal au point de puissance maximum.
aT (Pmpp) : Coefficient de température pour la puissance
maximum.
aT (Uw) : Coefficient de température pour la tension en circuit
ouvert.
aT (I.) : Coefficient de température pour lintensité de court-
circuit.
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7.1 Modules photovoltaiques

e Modules Recom Sillia :

La fabrication des modules photovoltaiques et leur assemblage avec le
cadre est effectuée sur le site de la société Recom Sillia a Lannion en
France, certifié ISO 9001:2015.

Les cadres des modules photovoltaiques sont réalisés par extrusion
d'aluminium selon les plans de la société Recom Sillia par des entreprises
dont les références ont été fournies au secrétariat de la Commission
Chargée de Formuler des Avis Techniques.

A réception des cadres, des contrdles dimensionnels, visuels et
fonctionnels sont effectués a raison de 3 cadres et équerres pour
1 réception sur 2.

Les matieres premiéres font l'objet de contrbles définis pour chaque
composant, soit visuel et/ou dimensionnel avec zones de tolérance. Les
contréles sont effectués aprés chaque réception matiére soit a 100 %,
soit par échantillonnage selon les matiéres considérées.

Les étapes de fabrication des modules et les contrdles associés sont les
suivants :

- Mise en place automatisée du verre sur convoyeur et lavage
automatisé. Contréle a 100 % par caméra et visuel.

- Marquage du code-barre et n° de série sur le verre.
- Mise en place automatisée du premier intercalaire.

- Mise en place automatisée des cellules et contréle par caméra des
défauts des cellules. Contrdle par électroluminescence.

- Soudage automatisé. avec contr6le manuel d‘arrachement des
connexions.

- Mise en place automatisée du second intercalaire et du polymére
arriére et contréle par électroluminescence. Controle visuel.

- Lamination puis ébavurage automatisé. Contréle visuel.
- Cadrage automatisé.

- Collage semi-automatique de la boite de connexion.

- Ebavurage automatisé du cadre.

- Impression et collage des étiquettes arrieres et sur le cadre du
module.

La société Recom Sillia effectue, aprés la fabrication, des essais en usine
sur les modules photovoltaiques qui portent sur les éléments suivants :

- Flash test de chaque module : la tolérance sur la puissance maximum
de sortie lors de la production des modules est de - 3 a + 3 %,

- Mesure de continuité électrique,
- Contrdle de l'isolation électrique entre le cadre et le module,
Mesure garantissant la présence des diodes et leur fonctionnement.

¢ Modules EDF ENR PWT :

La fabrication des modules photovoltaiques et leur assemblage avec le
cadre est effectuée sur le site de la société EDF ENR PWT a Vaulx-Milieu
en France, certifié ISO 9001:2015.

A chaque étape de fabrication, des contrdles automatiques (fissurations
des cellules par exemple) et visuels (controle du laminé par exemple)
sont réalisés.

Une cadreuse automatique adaptée a la taille du module permet de
procéder a la dépose du joint silicone permettant I'assemblage entre
module et profilés et a l'assemblage des profilés avec les modules
photovoltaiques de fagon permanente en ajoutant des liaisons
mécaniques a I'aide de vis.

La boite de connexion (mise en place grace a un gabarit) est ajoutée

ensuite.

Les contrbles suivants sont effectués sur 100 % des modules cadrés

finalisés :

- Flash test : la plage sur la puissance maximum de sortie lors de la
production des modules est de 0 % a + 5 %, ou -/+ 4 %, ou0a 5w,
ou-/+5W.

- Controle par électroluminescence.

e Modules AUO :

La fabrication des modules photovoltaiques et leur assemblage avec le
cadre aluminium sont effectués sur les sites de la société AU Optronics
Corp., a Brno en République Tchéque et a Taichung a Taiwan, certifiés
ISO 9001:2015.

La fabrication est réalisée de fagon semi-automatique.

Lors de la fabrication des modules, la société AU Optronics effectue,
pendant et aprés la fabrication, des essais en usine qui portent sur les
éléments suivants :

- Flash test de chaque module : la tolérance sur la puissance maximum
de sortie lors de la production des modules est de 0 a + 3 %.

- Double mesure par électroluminescence durant la fabrication et apres
la fabrication.
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- Inspection visuelle finale.
- Vérification de la symétrie du cadre.

- Préléevement d’échantillons aléatoires pour tests dans le laboratoire
central de AU Optronics.

Les cadres des modules photovoltaiques sont réalisés par extrusion
d'aluminium selon les plans de la société AU Optronics. Lors de la
fabrication, des contréles dimensionnels et de symétrie sont
effectués sur toutes les piéces.

e Modules Q CELLS :

La fabrication des modules photovoltaiques et leur assemblage avec
le cadre est effectuée sur les sites de la société Hanwha-Q CELLS a
Eumseong en Corée du Sud et Cyberjaya en Malaisie, certifiés I1SO
9001:2015.

La fabrication est réalisée de fagon automatique.

Lors de la fabrication des modules, la société Hanwha-Q CELLS
effectue, pendant et aprés la fabrication, des essais en usine qui
portent sur les éléments suivants :

- Flash test de chaque module la tolérance sur la puissance
maximum de sortie lors de la production des modules est de 0 a
5Ww.

- Double mesure par électroluminescence durant la fabrication et
aprés la fabrication.

- Inspection finale visuelle et par caméra.

7.2 Composants du systéme de montage

La structure support est réceptionnée et contrblée sur le site de la
société Dome Solar a Rezé en France, certifié ISO 9001:2015.

La société Dome Solar a déposé au secrétariat de la Commission
Chargée de Formuler des Avis Techniques les références des
fournisseurs des cavaliers support et des rails aciers équipés des butées
de calepinage.

A la demande, les tdles d’abergement sont réalisées par des sociétés
locales (suivant le cahier des charges de la société DOME SOLAR).

Des contrbles dimensionnels et/ou fonctionnels, par échantillonnage
d'une piéce par colis, sont mis en place dans I'atelier en fonction du
produit suivant un cahier de contrdle :

e controles réception d’articles achetés ou sous-traités,

e controles internes sur piéces et cotes critiques,

e contréles avant expédition pour éviter les manquants.

Les tolérances de fabrication des plaques nervurées sont identiques a
celles portées dans la norme NF P 34-401. Les tolérances
dimensionnelles de la hauteur des cavaliers supports sont de £ 0,6 mm
de fagon a ne pas empécher I'écrasement de la rondelle (Figure 18).

8. Mise en ccuvre

8.1 Généralités

Le procédé est livré sur chantier avec sa notice de montage et une série
de plans d'exécution spécifiques au projet considéré (position des
modules, rails et supports du procédé sur les pannes du batiment).

Le dimensionnement du procédé (entraxe des piéces, densité de
fixation...) est intégralement effectué par le bureau d’étude Dome Solar
avant chaque projet grace aux informations fournies par l'installateur
(nature de panne, entraxe de panne, zone climatique du projet,
géométrie de la couverture, positionnement du champ
photovoltaique...).

Suite a cette étude, des plans d'exécution de calepinage et de mise en
ceuvre du projet sont fournis par la société Dome Solar a l'installateur
qui doit s’y conformer strictement.

Avant chaque projet, une reconnaissance préalable de la toiture doit
étre réalisée a l'instigation du maitre d'ouvrage afin de vérifier la
capacité de la charpente a accueillir le procédé photovoltaique et que
les charges admissibles sur la toiture ne sont pas dépassées du fait de
la mise en ceuvre du procédé.

La mise en ceuvre du procédé ne peut étre réalisée que pour le
domaine d’emploi défini au § 1.2 du présent Dossier technique.

Les modules photovoltaiques peuvent étre connectés en série, paralléle
ou série/paralléle.

De plus, le charpentier doit étre informé que le procédé génére des
continuités d’appuis sur les pannes (les rails en appuis sur les pannes
sont des éléments continus et les efforts repris par les pannes doivent
prendre en considération la répartition des réactions verticales et
horizontales pour une poutre a n appuis) et que les descentes de
charge verticales et horizontales sont fournies par la société
Dome Solar.

8.2 Compétences des installateurs

La mise en ceuvre doit étre assurée par des installateurs qualifiés,
habilités au travail en hauteur et ayant été agréés par la société
Dome Solar (cf. 8 9).
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Les compétences requises sont les suivantes :

¢ Qualification et/ou certification professionnelle pour la pose de procédés
photovoltaiques.

e« Compétences en couverture : mise en ceuvre en toiture.

o Compétences électriques : habilitation "BP" pour le raccordement des
modules, habilitation "BR" requises pour le branchement aux onduleurs.

8.3 Sécurité des intervenants

L'emploi de dispositifs de sécurité (protections collectives, nacelle, harnais,
ceintures, dispositifs d’arrét..) est obligatoire afin de répondre aux
exigences en matiére de prévention des accidents. Lors de la pose, de
I'entretien ou de la maintenance, il est notamment nécessaire de mettre en
place des dispositifs pour empécher les chutes depuis la toiture selon la
réglementation en vigueur (par exemple, un harnais de sécurité relié a une
ligne de vie fixée a la charpente) ainsi que des dispositifs permettant la
circulation des personnes sans appui direct sur les modules (échelle de
couvreur, ...).

Ces dispositifs de sécurité ne sont pas inclus dans la livraison. Ils peuvent
étre identifiés dans le guide « Installations solaires photovoltaiques
raccordées au réseau public de distribution et inférieures ou égales a
250kVA » édité dans les cahiers pratiques de |'association Promotelec
(dénommé dans la suite du texte "guide Promotelec").

Les risques inhérents a la pose de modules photovoltaiques et les
dispositions a prendre lors de la conception, de la préparation et de
I'exécution du chantier sont décrits dans la fiche pratique de sécurité
ED 137 publiée par I'INRS.

8.4 Spécifications électriques

8.41 Généralités

L'installation doit étre réalisée conformément aux documents en vigueur
suivants: norme NF C 15-100 et guides UTE C 15-712.

Tous les travaux touchant a l'installation électrique doivent étre confiés a
des électriciens habilités (cf. § 8.2).

Le nombre maximum de modules pouvant étre raccordés en série est limité
par la tension DC maximum d’entrée de l'onduleur tandis que le nombre
maximum de modules ou de séries de modules pouvant étre raccordés en
paralléle est limité par le courant DC maximum d’entrée de l'onduleur. La
tension maximum du champ photovoltaique est aussi limitée par une
tension de sécurité de 1 000 V (liée a la classe 1l de sécurité électrique).

8.42 Connexion des cables électriques
Le schéma de principe du cablage est décrit en Figure 19 et Figure 20.

La connexion et le passage des céables électriques s’effectuent sous le
systétme de montage des modules ils sont donc peu exposés au
rayonnement solaire.

e Liaison intermodules et module/onduleur

La mise en place des cables, pour le passage d'une colonne a une autre
ou pour la liaison des séries de modules au réseau, doit étre réalisée
avant le montage des modules. Elle est réalisée en passant les cables
entre la couverture et les modules. Chaque céble est repéré.

L'ensemble du céblage doit étre effectué alors qu’aucun cable n’est
connecté au réseau et qu'ils sont protégés a leur extrémité par des
connecteurs.

La connexion des modules se fait au fur et a mesure de la pose des
modules avant leur fixation.

La liaison entre les céables électriques des modules et les cables
électriques supplémentaires (pour le passage d'une rangée a une autre
ou pour la liaison des séries de modules au circuit électrique) doit
toujours se faire au travers de connecteurs males et femelles du méme
fabricant, de la méme marque et du méme type. Pour ce faire, il peut
étre éventuellement nécessaire de confectionner, grace a des
sertisseuses spécifiques, des rallonges disposant a chaque extrémité d’un
connecteur de type différent.

Les cables sont fixés aux rails acier au moyen de colliers plastiques.
e Cables de liaison équipotentielle des masses (Figure 21)

La mise a la terre du champ photovoltaique s’effectue en peigne en
récupérant, au fur et a mesure de la pose des composants :

- les masses métalliques des cadres des modules par l'intermédiaire des
rails aciers (un emplacement est prévu pour la connexion d’une cosse
sur le cadre du module, le cadre du module ne doit en aucun cas étre
percé),

- les masses métalliques de chaque rail acier éclissé par l'intermédiaire
d’un cable reliant les deux rails,

- les masses métalliques de chaque rail acier par I'intermédiaire du cable
principal de liaison équipotentielle des masses.

e Passage des cables a l'intérieur du batiment

Le passage des cables vers l'intérieur du batiment doit étre réalisé sans

rompre I'étanchéité.

Les éléments de pénétration permettant le passage des cables

électriques a travers la couverture sont implantés en partie supérieure du

21/15-53_V2



champ photovoltaique. La mise en oceuvre est réalisée suivant le
DTU 40.35 en respectant les précautions d’usage pour garantir
I’étanchéité a cette jonction.

Les éléments de passage peuvent étre réalisés, soit au moyen d’un
passage au faitage (Figure 22), soit a I'aide de manchons souples en
EPDM munis d’une embase d’étanchéité de type LR ETANCO PIPECO
(non fournis). Ce second dispositif doit toujours étre centré sous un
module.

Les cables DC et le conducteur d’équipotentialité doivent cheminer céte
a cote.

Les cables unipolaires en sortie du champ sont conduits vers le local
technique conjointement dans une goulotte unique, pour réduire au
maximum les boucles de céblage, repérée et prévue a cet effet
conformément aux prescriptions des documents en vigueur suivants :
norme NF C 15-100, guides UTE C 15-712 et « guide Promotelec »
(limitation des boucles induites, cheminements spécifiques et
distincts...).

L'installation photovoltaique, une fois terminée, doit étre vérifiée avant
son raccordement a l'onduleur gréce a un multimétre : continuité,
tension de circuit ouvert, ....

8.5 Mise en ceuvre en toiture

8.51 Conditions préalables a la pose
La structure porteuse doit répondre aux critéres suivants :

e La charpente doit étre calculée (cas d’un batiment neuf) ou vérifiée
(cas d’'un batiment existant) en prenant en compte le poids propre de
la structure aluminium et des modules photovoltaiques soit environ
21 kg/m2,

e Elle doit prendre en référence les codes de calcul retenus, DTU et
régles professionnelles en vigueur.

e Les pannes doivent étre dimensionnées vis-a-vis de la répartition non
uniforme des réactions verticales et horizontales liées aux continuités
d’appui et aux efforts supplémentaires sur les points fixes des rails
récupérant une charge descendante paralléle a la toiture issue d’au
maximum la surface de quatre modules photovoltaiques.

Dans le cas de la couverture industrielle partielle, l'installation est
toujours mise en ceuvre du faitage a I'égout en raccordement latéral
avec une toiture en plaques nervurées ou plaques ondulées en fibres-
ciment (conformes aux normes de référence en vigueur, notamment
DTU 40.35, DTU 40.36 ou DTU 40.37).

Les calculs doivent tenir compte de la charge de montage admissible
des plaques nervurées d’acier. Si la charge de montage est supérieure
a celle prévue pour les plaques en sous-face, il est nécessaire de
prendre des dispositions de pannes a pannes pour rendre la structure
plus résistante (exemple : platelage bois).

Les régles de mise en ceuvre décrites au présent Dossier, dans la notice
de pose et dans les plans d’exécution fournis par la société Dome Solar,
doivent étre respectées.

8.52 Traitement des risques de condensation

Le procédé HELIOS B2 est développé pour des toitures froides et
toitures chaudes. Il est nécessaire de respecter les normes de référence
DTU 40.35, 40.36 et 40.37 relatives aux toitures d'implantation.

8.521 Toiture froide

Dans le cadre de batiments a toiture froide et en fonction de 'utilisation
du local, de son hygrométrie et des variations thermiques et
climatiques, il existe un risque de condensation en sous-face de la
couverture. C'est pourquoi l'usage d'un régulateur de condensation en
sous-face des plaques nervurées d'acier est obligatoire dans ces cas de
figure.

¢ Toiture froide non isolée

La mise en ceuvre du procédé, pour des batiments fermés, nécessite
I'emploi d’un régulateur de condensation pour limiter les phénomenes
de condensation.

Pour les batiments fermés, la toiture doit impérativement étre
ventilée, c'est-a-dire qu'une ventilation doit circuler sous les plaques
grace a des ouvertures a I'égout et au faitage, conformément au DTU
40.35 (& moins que le batiment ne soit ouvert et permette ainsi
d'office une ventilation des bacs de sous-face).

Ainsi, le faitage doit étre ventilé en respectant la régle du DTU 40.35.
Ceci implique que la section minimale de chaque série d’ouvertures,
pour chaque versant de toiture a ventiler, est égale au moins au
1/500e de la surface projetée du versant considéré sans toutefois
dépasser 400 cm?2 par métre linéaire.

Le raccordement au faitage est traité de maniére a respecter les
régles du DTU 40.35.

e Toiture froide isolée sous panne

Dans le cadre de ce type de couverture, un régulateur de
condensation doit étre employé en sous-face des plaques nervurées
d’acier.
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Les applications du procédé en toitures froides ventilées avec isolation
sous pannes requiérent une étude préalable a l'instigation du maitre
d'ceuvre afin d’étudier la faisabilité de l'installation vis-a-vis des risques
de condensation. A défaut d'étude, des conditions météorologiques
particuliéeres pourraient conduire a la saturation du régulateur de
condensation, amenant des condensations inévitables.

Ce type de batiment nécessite de respecter :

- le raccordement au faitage traité en suivant les définitions du
DTU 40.35 ; les sections de chaque série d’ouverture sont :

o pour les batiments a faible hygrométrie : 1/2000 pour les entrées

d’air et 1/2000 pour les sorties d‘air,

o pour les batiments a moyenne hygrométrie
entrées d’air et 1/1000 pour les sorties d‘air,

1/1000 pour les

o la section de chaque série d’ouvertures ne dépasse pas 400 cm?2 par
métre linéaire,
- I’épaisseur de la lame d‘air continue entre I'isolant et la sous-face du
support de couverture est au moins de 4 cm.

8.522 Toiture chaude

De maniére a éviter la condensation, la couverture adopte les dispositions
pour supprimer la lame d’air entre la sous-face des plaques nervurées et
I'isolant, et empécher la circulation d‘air avec |'extérieur. Ainsi, il y a lieu
d’utiliser des closoirs et contre-closoirs (non fournis) adaptés a la géométrie
des plaques nervurées d'acier.

Le traitement des risques de condensation doit étre réalisé conformément
aux dispositions du DTU 40.35.

e Toiture chaude isolée sur pannes

Les produits d’isolation utilisés et leur mise en ceuvre relévent de la
procédure d’Avis Technique. Les isolants habituellement utilisés sont
constitués de feutres souples déroulés sur pannes ("feutre tendu"),
présentant sur leur face inférieure un pare-vapeur intégré. Pour traiter ce
type de toiture, il convient de se référer a I’Avis Technique du feutre
tendu et de respecter les consignes de mise en ceuvre.

e Toiture chaude isolée entre pannes
Cette mise en ceuvre n’est pas visée par le présent Avis Technique.

8.53 Traitement des risques de dilatation thermique

Chaque rail acier d’une longueur de 4,324 m ou 4,436 m maximum est fixé
par un point fixe en bas de rail et par des points glissants situés au-dessus.

8.54 Préparation de la toiture

Dans le cas d’une pose sur un batiment existant, il convient de déposer la
couverture existante sur la zone d’implantation du champ photovoltaique
selon les indications données dans les plans d'exécution fournis par la
société Dome Solar.

8.55 Pose du procédé

8.551 Pose de la couverture étanche en plaques

nervurées d’acier

Les plaques nervurées doivent étre posées conformément au DTU 40.35,
sur la charpente avec les nervures paralléles a la ligne de plus grande
pente, en partant du bas vers le haut de I'installation.

Le recouvrement longitudinal des plaques nervurées est donné par
I'emboitement de la nervure de rive emboitante sur la nervure de rive
emboitée de la plaque nervurée précédente. La plaque nervurée a poser
vient recouvrir la plaque précédemment posée dans le sens inverse des
vents de pluie dominants.

Le recouvrement transversal se fait toujours au droit des appuis. Il doit étre

congu de fagon a ce que les axes de fixations se trouvent sensiblement au

milieu du recouvrement. Il peut étre réalisé avec ou sans complément

d’étanchéité, le recouvrement est alors conforme au DTU 40.35 et de :

e 150 mm a 200 mm avec lI'ajout d'un complément d’étanchéité,

¢ 200 mm a 300 mm suivant les zones de concomitance vent-pluie sans
complément d’étanchéité (ce cas n'est pas possible pour la zone Il avec
des pentes inférieures a 10%).

Le complément d’étanchéité doit respecter les préconisations de la norme

NF P 30-305.

La pose du complément s’effectue sur la plague nervurée inférieure avant la

pose de la plaque supérieure, en procédant comme suit :

e s’assurer que les surfaces soient propres et séches,

e poser le complément d’étanchéité au droit de la panne aussi prés que
possible de I'axe des fixations, coté bord libre de la plaque supérieure.

Il peut étre nécessaire de découper les plaques nervurées sur le chantier
pour s’adapter aux caractéristiques de la toiture. Dans ce cas, il convient de
respecter les dispositions suivantes :

o protéger le revétement organique afin d’éviter toute dégradation liée
notamment a l'incrustation de particules métalliques chaudes,

e éliminer les bavures,
o protéger les tranches pendant le stockage et la manipulation,
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o éviter toutes rayures ou marquage pouvant constituer des amorces
de corrosion dans le temps,

¢ nettoyer soigneusement et au fur et a mesure de la pose, a la brosse
nylon et a l'eau claire (sans détergent), de fagon a éliminer les
limailles liées au pergage.

Les vis de fixation et les cavaliers sont répartis en respectant les

dispositions données par le DTU 40.35 au paragraphe 6.1.4.3. La

disposition est réalisée sur :

e toutes les nervures, sur chaque panne, de la plaque de rive,

e toutes les nervures, au droit des recouvrements transversaux des
plaques,

o toutes les nervures de I'avant derniére et de la derniére panne avant
I’égout,

e toutes les nervures de I'avant derniére et de la derniére panne avant
faitage,

e en quinconce de la nervure axiale, sur chaque panne.

De plus, les plaques nervurées doivent étre couturées a leurs
recouvrements longitudinaux a l'aide de vis de couture (fournies). II
faut systématiquement une vis de couture entre chaque panne,
conformément au DTU 40.35 paragraphe 6.1.5.

8.552 Répartition des cavaliers courants et des

cavaliers supports

La mise en place des cavaliers est une étape trés importante. La
fixation des plaques nervurées est a la fois assurée par I'intermédiaire
des cavaliers courants et des cavaliers support. La pose de ces
éléments doit se faire a I'avancement.

La répartition cavaliers courants / cavaliers support doit étre réalisée
conformément au plan de calepinage figurant dans la notice et au plan
d'exécution fourni par le bureau d’études Dome Solar. Le principe de
répartition cavaliers courants/cavaliers support est détaillé en Figure
23aetb.

Les cavaliers support se montent au droit de chaque panne :

e pour les modules Recom Sillia : alternativement toutes les 2 nervures
et toutes les 3 nervures,

e pour les modules EDF ENR PWT : toutes les 3 nervures,

e pour les modules AUO : alternativement toutes les 2 nervures et
toutes les 4 nervures,

e pour les modules Q CELLS : toutes les 3 nervures.

Les cavaliers courants complétent la fixation des bacs avec une
disposition conforme au DTU 40.35 (cf. § 8.551).

Les cavaliers sont fixés dans les pannes a l'aide de vis (fournies)
adaptées a la nature de la charpente.

8.553 Raccordement a la couverture existante
Se référer a la Figure 24.

Dans le cas d'une couverture partielle, une téle de raccordement
spécifique est posée sur la derniére onde du procédé HELIOS B2 et la
couverture avoisinante. Poser des pontets adaptés aux types de
couverture sous les deux ondes du raccordement. La téle de
raccordement est fixée sur la panne en ses deux extrémités : d'une
part, sur I'onde de la plaque en sous-face et d'autre part, sur I'onde de
la couverture existante (plague nervurée autre ou onde de couverture
en fibre-ciment). Ces piéces doivent venir se superposer, avec un
recouvrement transversal de 200 mm, aux tOles déja installées
directement en dessous.

8.554 Montage des rails acier

Les profils acier se clippent sur les cavaliers supports en acier. Leur
implantation doit étre réalisée conformément au plan d’exécution fourni
par le bureau d’études Dome Solar.

Les rails sont verrouillés a I'aide de clés % de tour permettant au profil
de se dilater par rapport aux supports sans contrainte (Figure 25).

Le premier cavalier support en bas de chaque rail constitue le point
fixe. Il est réalisé a I'aide des vis inox fournies (Figure 26). Il reprend
une charge descendante paralléle a la toiture issue d’au maximum la
surface de quatre modules photovoltaiques.

Le calepinage des capteurs photovoltaiques par rapport aux entraxes
des pannes peut nécessiter la mise en porte-a-faux des modules. Les
rails admettent un porte-a-faux (défini en Figure 1) maximum de
500 mm. Au-dela, il est nécessaire de rajouter un support
supplémentaire par colonne de rail tel que décrit en Figure 27.

8.555  Eclissage

Le rail peut étre éclissé dans le cas de champs photovoltaiques
supérieurs a 4,324 m ou 4,436 m (selon la largeur des modules) de
rampant.

Cet éclissage est réalisé par superposition des rails sur 240 mm puis
insertion de deux clés de verrouillage verrouillées par rotation % de
tour (Figure 28). Il doit étre distant de I’'axe d’une panne d’au moins la
demi-largeur de panne + 50 mm.
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8.556 Pose des modules

A noter que seule la pose en mode paysage est autorisée.

Les modules se positionnent entre les butées de calepinage (Figure 29). La
pose des modules peut s’effectuer indifféremment de bas en haut ou de
haut en bas. Pour des raisons pratiques (interconnexion des modules, mise
a la terre...), il est cependant recommandé de démarrer la pose par le haut
du versant.

Les modules doivent é&tre centrés par rapport aux 2 rails de la
colonne (Figure 23a et Figure 23b). La distance minimale horizontale entre
modules est de :

e 7 mm pour les modules RECOM SILLIA,

e 315 mm pour les modules EDF ENR PWT,
e 304 mm pour les modules AUO,

e 330 mm pour les modules Q CELLS.

8.557 Pose des serreurs
Se référer a la Figure 30.

Les serreurs se placent sur la butée de calepinage aprés positionnement
des modules et sont vissés dans les rails a I'aide de vis fournies.

Visser le serreur avec un couple maximal de 4 N.m.

Ajouter un profil d'extrémité sur chaque serreur en bas ou en haut du
champ photovoltaique.

8.558 Pose des toles d’habillage périphériques

Dans le cas de pose d’habillages périphériques, les toles sont placées sur
les serreurs. La fixation des toles est assurée par des vis inox 4,8 x 20 (non
fournies) a travers le profil d’extrémité. Les toles se mettent bout a bout
sans recouvrement, en ajustant la derniére longueur en fonction du champ
photovoltaique (Figure 31).

8.56 Pose aux abords des extrémités de toiture

De fagon générale, les points singuliers de la toiture doivent étre traités
conformément au DTU 40.35.

8.561 A Il'égout

L'égout est traité par débordement simple (avec ou sans closoir selon le
type de toiture, froide ou chaude) ou par une téle larmier.

Au niveau de la sabliére, la partie en saillie de la plaque ne doit pas
dépasser le porte-a-faux autorisé compris entre 100 mm et 200 mm et le
porte-a-faux ne doit pas étre supérieur a 1/10° de I'écartement entre
appuis.

En aucun cas, les chéneaux et gouttiéres ne doivent étre fixés sur les
plaques nervurées mais sur la charpente du batiment.

Pour les toles larmiers, un débord latéral de 50 mm minimum par rapport
au chéneau ou a la gouttiére doit étre respecté. La retombée est de 40 mm.

8.562 Au faitage

Au faitage, la couverture est traitée par une téle de faitage qui vient
reposer sur les nervures des plaques nervurées avec un recouvrement
minimum de 120 mm.

Les toleries de faitage doivent avoir un recouvrement longitudinal de
100 mm au moins les unes sur les autres, dans le sens inverse des vents
de pluie dominants. La fixation des tbles de faitage est réalisée a l'aide de
vis munies de rondelles d’étanchéité sur toutes les nervures des plaques
nervurées.

La hauteur minimale du relevé des faitages contre le mur doit étre de
100 mm. II doit étre recouvert par une bande porte-solin.

8.563 Aux rives
Se référer a la Figure 32.

Les tOles sont posées, en partant du bas, par recouvrement de la derniére
onde de la couverture étanche. La distance entre la nervure de rive et la
rive doit étre de 350 mm maximum. Ces piéces doivent venir se
superposer, avec un recouvrement transversal de 200 mm, aux téleries de
rive déja installées directement en dessous.

Aprés pose d’un pontet, les bandes de rives sont fixées dans la panne en
méme temps que la nervure extréme de la plaque en sous-face. La
retombée est également fixée en facade avec des vis de couture 6,3 x 22
(non fournies) avec rondelle d’étanchéité.

9. Formation

Le personnel de montage de la société Dome Solar, le personnel sous-
traitant ainsi que les clients habilités a faire l'installation de systémes
photovoltaiques regoivent obligatoirement une formation au montage du
procédé HELIOS Bz2.

Cette formation est réalisée en interne sur une plateforme dédiée, par un

formateur qualifié. Elle est composée :

e d'une partie théorique, en salle avec explication de la technologie
photovoltaique et de la notice de montage du procédé,

e d'une partie montage partie de
photovoltaique.

pratique avec d’'une toiture
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Chaque monteur regoit une attestation nominative en fin de stage. La
société Dome Solar tient a jour une liste d’entreprises agréées par ses
soins : cette liste est disponible auprés du service commercial de la
société Dome Solar.

La formation est suivie d’'un accompagnement par un conducteur de
travaux sur les premiers chantiers.

10. Distribution et assistance technique

Le procédé Hélios B2 est distribué par la société Dome Solar.

Chaque client regoit systématiquement une assistance technique de la
part de la société Dome Solar pour sa premiere installation
photovoltaique. Pour toute installation, la société Dome Solar propose
une assistance technique pendant toute la durée du chantier. Elle est
constituée d’ingénieurs du bureau d’études et de techniciens au fait du
procédé et des techniques de montage.

La société assure ensuite sur demande une assistance technique
téléphonique pour tous renseignements complémentaires. Le service
technique de la société Dome Solar peut aussi apporter son assistance
sur la partie étanchéité.

Cette assistance technique est basée a Rezé en France (44).

11. Utilisation, entretien et réparation

11.1 Généralités

Les interventions sur le procédé doivent étre réalisées dans le respect
du code du travail et notamment de la réglementation sur le travail en
hauteur. Toute intervention sur la toiture doit se faire par le dessus,
soit en montant sur la toiture qui sera sécurisée, soit a l'aide d’'une
plateforme élévatrice de personnes.

En cas d'intervention sur le procédé photovoltaique nécessitant la
dépose d’un module photovoltaique, la procédure de déconnexion et de
reconnexion électrique appliquée lors du remplacement d’'un module
doit étre respectée (cf. § 11.4).

Il est impératif que les opérations de maintenance et de réparation
soient effectuées par des intervenants qualifiés. Ces opérations
requiérent des compétences en électricité et en couverture (cf. § 8.2).
En outre, les réparations doivent étre effectuées par une entreprise
ayant suivi une formation chez Dome Solar et possédant les
habilitations nécessaires.

11.2 Maintenance du champ photovoltaique

Une vérification de l'installation doit étre effectuée une fois par an
pendant toute la durée de vie du batiment. Cette inspection se fonde
sur les bonnes pratiques. Pour I'entretien de la toiture, il est nécessaire
de procéder a :

e un nettoyage annuel au jet d'eau (nettoyeur haute pression interdit,
ne pas utiliser d’arrosage a jet concentré) de la surface supérieure
des capteurs photovoltaiques,

e une inspection visuelle de I'ensemble de la couverture photovoltaique
(modules, cablage), par un électricien habilité,

e une vérification des gouttiéres (si bouchées, les déboucher),

e une vérification de la présence de débris ou saletés dans les zones
qui ne sont pas lavées naturellement par la pluie (surplombs par
exemple),

e une Vérification des moisissures et traiter les zones

contaminées),

(laver

e une vérification de la présence de dégats locaux (retouches, remise
en peinture, remplacement des tdles endommagées si nécessaire),

e une vérification de I'état des fixations (remplacer si défectueuses)
par un couvreur : vérifier la présence et la tenue de I’'ensemble de la
visserie.

En cas d’intervention nécessitant la dépose d'un module
photovoltaique, la procédure de déconnexion et de reconnexion
électrique appliquée lors du remplacement d’un module (cf. § 11.4) doit
étre respectée.

11.3 Maintenance électrique

Si, tenant compte de I'ensoleillement réel, une baisse mesurable de la
production d’une année sur l'autre est observée, il convient de faire
vérifier le bon fonctionnement de I‘onduleur et des modules
individuellement par un électricien habilité.

11.4 Remplacement d’'un module

En cas de bris de glace d’'un module ou d’'endommagement d’un module
photovoltaique, il convient de le faire remplacer en respectant la
procédure suivante :

e Avant d’intervenir sur le champ photovoltaique concerné par le
défaut, il est impératif de procéder a la déconnexion de I'onduleur du
réseau en ouvrant le disjoncteur AC placé entre l'onduleur et le
compteur de production et de procéder a la déconnexion du champ
photovoltaique en enclenchant le sectionneur DC placé entre le
champ PV et I'onduleur.
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Démonter les éléments de couverture dans l'ordre inverse de la notice de
montage puis débrancher les cables électriques du module.

Dans le cas ou il est nécessaire de démonter une liaison équipotentielle
d’un rail, il convient de conserver la continuité de la liaison
équipotentielle avec le reste de la couverture photovoltaique. Relier les
rails (de part et d'autre du rail & retirer) a la liaison équipotentielle a
I'aide d'un cable de liaison temporaire puis démonter la connexion
concernée.

Lors du démontage, une attention particuliére doit étre portée a la
qualité d’'isolement des connecteurs débrochés afin d’éviter tout contact
entre ceux-ci et les piéces métalliques de l'installation (cadre module, rail
de fixation ...). Ces connecteurs doivent étre protégés avec des bouchons
adaptés.

Monter les éléments de couverture en respectant la notice de montage.
Dans le cas d’un premier remontage, la méme vis de serreur peut étre
utilisée. A partir du second remplacement, une vis de serreur fournie par
la société Dome Solar et de diamétre 7 mm au lieu de 6,7 mm doit étre
utilisée.

Aprés avoir mesuré la tension de la série de modules concernée pour
s’assurer de la bonne connexion de I'ensemble et que la tension délivrée
est conforme a la plage d’entrée de l'onduleur, on procédera a la
reconnexion du champ photovoltaique en enclenchant de nouveau
I'interrupteur/sectionneur DC et en reconnectant I'onduleur au réseau en
fermant le disjoncteur AC.

B. Résultats expérimentaux

Les modules photovoltaiques cadrés Recom Sillia 60Pxxx ont été testés
selon la norme NF EN 61215:2005 : qualification de la conception et
homologation des modules photovoltaiques, par Certisolis TC (rapport
d’essais n° 20180509-001 et certificat n® CC0112-20180509).

Les modules photovoltaiques cadrés Recom Sillia 60Pxxx ont été testés
selon la norme NF EN 61730:2007/A1 et certifiés comme appartenant a
la classe d'application A jusqu’a une tension maximum de 1 000 V DC par
Certisolis TC (rapport d’essais n° 20180509-001 et certificat n® CC0112-
20180509).

Les modules photovoltaiques cadrés Recom Sillia 60Mxxx ont été testés
selon la norme NF EN 61215:2005 : qualification de la conception et
homologation des modules photovoltaiques, par Certisolis TC (rapport
d’essais n° 20180509-003 et certificat n°® CC0115-20180509).

Les modules photovoltaiques cadrés Recom Sillia 60Mxxx ont été testés
selon la norme NF EN 61730:2007/A1 et certifiés comme appartenant a
la classe d'application A jusqu’a une tension maximum de 1 000 V DC par
Certisolis TC (rapport d’essais n° 20180509-003 et certificat n® CC0115-
20180509).

Les modules photovoltaiques cadrés EDF ENR PWT PW2450F ont été
testés selon la norme NF EN 61215 : qualification de la conception et
homologation des modules photovoltaiques, par le VDE (rapports d’essais
n° 5007713-3972-0001/193026, 197536, 207046, 207047, 212171-ET2-
1 et TRPVM-2016-40254-1 et 40281-1 et certificats n® 40039635 et n°
40047418).

Les modules photovoltaiques cadrés EDF ENR PWT PW2450F ont été
testés selon la norme NF EN 61730 et certifiés comme appartenant a la
classe d'application A jusqu’a une tension maximum de 1 000 V DC par le
VDE (rapports d’essais n° 5007713-3972-0001/193026, 197536,
207046, 207047, 212171-ET2-1 et TRPVM-2016-40254-1 et 40281-1 et
certificats n® 40039635 et n° 40047418).

Les modules photovoltaiques cadrés AUO ont été testés selon la norme
NF EN 61215:2005 : qualification de la conception et homologation des
modules photovoltaiques, par le TUV Rheinland (rapports d’essais
n° ZTW2-WTA-50135958 002 et 006 et certificat n® PV50406713).

Les modules photovoltaiques cadrés AUO ont été testés selon la norme
NF EN 61730:2007/A1/A2/A11 et certifiés comme appartenant a la classe
d'application A jusqu’a une tension maximum de 1 000 V DC par le TUV
Rheinland (rapports d’essais n°® ZTW2-WTA-50135958 002 et 006 et
certificat n° PV50406713).

Les modules photovoltaiques cadrés Q CELLS ont été testés selon la
norme NF EN 61215:2005 qualification de la conception et
homologation des modules photovoltaiques, par le VDE (rapports d’essais
n°® TRPVM-2017-40126-1, 40174-1 et 40343-1 et certificat
n° 40030222).

Les modules photovoltaiques cadrés Q CELLS ont été testés selon la
norme NF EN 61730:2007/A1:2012/A2:2013/A11:2014 et certifiés
comme appartenant a la classe d'application A jusqu’a une tension
maximum de 1 000 V DC pour les Q.PEAK (BLK) G4.1, Q.PLUS BFR G4.1,
Q.PLUS G4.3 et 1 500 V DC pour les Q.PLUS G4.2 et Q.PEAK G4.2, par le
VDE ((rapports d’essais n® TRPVM-2017-40126-1, 40174-1 et 40343-1 et
certificat n°® 40030222).

Le procédé photovoltaique avec des modules Sillia 60Mxxx a été testé
par le CEBTP selon la norme NF EN 12179 pour un essai de résistance a
la pression du vent (rapport d’essais n® BEB1.G.4079-2).

Le procédé photovoltaique avec des modules EDF ENR PWT PW2450F a
été testé par le CEBTP selon la norme NF EN 12179 pour un essai de
résistance a la pression du vent (rapport d’essais n° BEB1.G.4079-1).
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e Le procédé photovoltaique avec des modules AUO a été testé par le
CEBTP selon la norme NF EN 12179 pour un essai de résistance a la
pression du vent (rapport d’essais n® BEB1.1.4062-1).

e Le procédé photovoltaique avec des modules Q CELLS Q.PEAK G4.1 a
été testé par le CEBTP selon la norme NF EN 12179 pour un essai de
résistance a la pression du vent (rapport d’essais n° BEB1.1.4062-2).

e Le procédé photovoltaique a fait I'objet au CSTB d’un essai mixte de
fatigue-étanchéité (rapport d’essais n® EEM 12 26042259).

e Les butées de calepinage ont fait I'objet d’un test de choc Charpy et
de traction avant et apreés vieillissement (rapport d’essais n° L13034-
7C0O3CPR213013).

C. Reéférences

1. Données environnementales et
sanitaires!?

Le procédé HELIOS B2 ne fait pas |‘objet d’'une Déclaration
Environnementale (DE). II ne peut donc revendiquer aucune
performance environnementale particuliére.

Les données issues des DE ont notamment pour objet de servir au
calcul des impacts environnementaux des ouvrages dans lesquels les
procédés visés sont susceptibles d’étre intégrés.

2. Autres références

Le procédé photovoltaique est fabriqué depuis novembre 2012.
Environ 240 000 m2 ont été commercialisés en France a ce jour.

1 Non examiné par le Groupe Spécialisé dans le cadre de cet Avis.
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Tableau 1 - Guide de choix des matériaux selon I’exposition atmosphérique

Atmosphéres extérieures
Revétement de Eléments Industrielle ou urbaine Marine
Matériau finition sur la | du procédé | Rurale ok .
face exposée concernés non s 20 km a Jm Bord de mer* ) Spéciale
pollué Normale Sévere 10 km a (<3km) Mixte
3 km
Acier Z225+polyester Bac
S320GD 25 pm de nervure . . a) . o - al al
galvanisé catégorie III Bacacier
Acier Z225+polyester Bac
S320GD 35 pm de nervure . . o . . - al al
galvanisé catégorie IV Bacacier
Acier Z|225+pre Bac )
$320GD aquage nervuré . . o . . - o o
alvanisé polyest,er 35um M |
9 de catégorie IV onopane
Z225+pré
Acier laquage Bac
S320GD polyuréthaner nervure . ° o . . o o o
galvanisé 35um de Monopanel
catégorie VI
Acier Cavalier
S390MC Z450 . . u] . u] o o o
. support
galvanisé
Acier N .
S390MC cataphorése + Cavalier . o . . . o . o
ot thermolaquage support
galvanisé
Acier
S390GD Z450 Rail . . o . o o o o
galvanisé
Aluminium Serreur et
EN AW-6060 Brut profil . . o . . o o o
T66 d’extrémité
Aluminium
EN AW-6063 -
T5 ou T6 ou Anodisé Cadre . ° . . . o - o
T66
Z225+pré
Acier laquage . _
galvanisé polyester 25um Habillages * ° o * ° o o
de catégorie IV
Acier
cémenté SUPRACOAT 2C visserie ° . =] ° ° = o o
. p + laquage
zingué
. 2225 +
Acier D>.<5,1 polyuréthane 35 cavaliers . . a o o = o o
galvanisé
Um
Inox 1.4301 - clé ° ° = ° ° ° = =
'AC|er . Durocoat® Vis serreur i i o i i o o o
cémenté
Inox A2 - Vis a_u pOint L] L] [m] [ ] [ ] L] a a
fixe

Les expositions atmosphériques sont définies dans les annexes des normes NF P 34-301, NF P 24-351, DTU 40.36 et DTU 40.41
e : Matériau adapté a I'exposition
: Matériau dont le choix définitif ainsi que les caractéristiques particulieres doivent étre arrétés apres consultation et accord du fabricant.
- : Matériau non adapté a I'exposition
* 1 a I'exception du front de mer
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Tableau 2 - Charges climatiques, en Pa, sous neige normale (selon les regles NV 65 modifiées) maximales, selon les modules

Entraxe entre pannes Module 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4
(m)
RECOM SILLIA 1 800 1705 1 566 1447
EDF ENR PWT 1768 1674 1536 1421
Sans porte-a-faux
AUO 1707 1617 1485 1372
Q CELLS 1771 1677 1541 1424
RECOM SILLIA 1017 1 064 1160 1088 1231
EDF ENR PWT 996 1042 1136 1 066 1206
Avec porte-a-faux
AUO 959 1 004 1095 1026 1162
Q CELLS 998 1 044 1139 1068 1209
porte-a-faux : voir Figure 1
Entraxe e(';:;e pannes Module 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0
RECOM SILLIA 1 344 1254 1174 1103 921 898
EDF ENR PWT 1320 1231 1153 1083 902 879
Sans porte-a-faux
AUO 1274 1189 1113 1046 868 846
Q CELLS 1322 1234 1155 1085 904 881
RECOM SILLIA 1 344 1254 1138 1103 921 826
EDF ENR PWT 1320 1231 1115 1083 902 808
Avec porte-a-faux
AUO 1274 1189 1074 1046 868 778
Q CELLS 1322 1234 1117 1085 904 810

porte-a-faux : voir Figure 1
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Tableau 3 - Charges climatiques, en Pa, sous vent normal (selon les regles NV 65 modifiées) maximales, selon les modules

Entraxe entre pannes (m) Module 1,0a1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0
RECOM SILLIA 800
) . EDF ENR PWT 786
Pannes bois, pannes acier
d'épaisseur 3 mm AUO 750
QCELLS 787
RECOM SILLIA 800 763
. . EDF ENR PWT 786 749
Pannes acier d’épaisseur
2 mm
AUO 759 723
Q CELLS 787 751
RECOM SILLIA 800 758 718 683 652 623
. . EDF ENR PWT 786 744 705 671 640 612
Pannes acier d'épaisseur
1,5 mm
AUO 759 719 681 648 618 591
Q CELLS 787 746 706 672 641 613
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Figure 1 — Définition du porte-a-faux du rail par rapport au cavalier support
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Figure 2 — Schéma éclaté du procédé
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Figure 4 — Cadre des modules Recom Sillia
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Figure 8 — Cadre des modules Q CELLS
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Figure 9 — Plaques nervurées d’acier

28/42

21/15-53_V2




Rondelle cheminée

T L Patins EPDM ‘
102

Détail cavalier support équipé de joints

Rondelle cheminée

Figure 10 — Cavalier support avec patins et rondelle cheminée
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Figure 11 — Rail acier et butée de calepinage
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Figure 14 — Toles de bandeau de rive
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Figure 15 — Toles de faitage
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Tole prélaguée ép: 75/100
Tﬂle pl"é|aquée éD: 75/100 |0ngueur: 4000
longueur; 4000
L 71
I L 1 23 s \/\7
ST/ - yl- e
1?\/3}} \ L <350 mm <~ '
[ X i s
5
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Téle de raccordement sur TAN Tole de raccordement sur fibrociment
Figure 16 — Toles de raccordement
52, 32
l 164 i2_|
— }
| Jr—
| col o [
g N / ©

Figure 17 — Toéles d’habillage

Tole acier nervurée:

Téle d'acier nervurée:;
TAN=45 +0/-1

Support équlpé:
/ SE=43 +0.6

Jeu minl= TAN minl| - SE MAX]
Jeu minl= 44 - 43.6
Jeu mini=0.4

Jeu MAXI= TAN MAX] - SE mini
Jeu MAX|= 45 - 42,4
Jeu MAX|=2.6

La distance entre le support el |a tdle d'acier nervurée ( en plage)
est compris entre= 0.4mm et 2.6mm

Jolnt EPDM

Cavaller support

Joint EPDM

43u00
|
-

rappel (8 2.23) : patins EPDM de 1,2 mm d’épaisseur, rondelle cheminée de 3 mm d’épaisseur

Figure 18 — Tolérances dimensionnelles entre le cavalier support et la plaque nervurée
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Figure 20 — Principe de cablage de la liaison équipotentielle des masses
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entre rails éclissés (cable de 6 mm=2)

du rail acier au cable principal de liaison équipotentielle des masses (cable de 25 mm?)

Figure 21 — Connexions de la liaison équipotentielle des masses
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| e

Mousse de protection ) 7
avec passage cable

Figure 22 — Passage des cables au faitage
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cas des modules Recom Sillia :

Calepinage des rails aciers et modules SILLIA

1660 7 1660 7 1660
..330 . 330 -.330 __ 330 |
- I — [ —
‘ | 1000 | 867 | 1000 | 67 |

Bs Répartition des vis et des cavaliers d'ondes

La répartition des vis doit respecter le schéma suivant :

Tole de rive = 1m de larg.
(Toutes les ondes fixées)

A A
' £ 7 i
- - ” =
i 1 =
Pannes haut de versant  J | 115 <
(Toutes les ondes fixées) 3! g
8 q r A Y
y N v -
7 N |
: i A A il N
Pannes intermédiaires A mm
(Fixation des cavaliers 1’ S Y
courants en quinconce) F i 4 A L
1 y i ==
7z Y
7’ N
Pannes de recouvrement H i 1 7/ ! i S
(Toutes les ondes fixées) [ 7 =
N /
. s
N ’
I 3 - s o
Pannes intermédiaires f P‘ Y N .
oo lE - | s ~
(Fixation des cavaliers | # N
i P N
courants en quinconce) I_ i i H\ N -
r \ ’ =
N /
. . . H :q d:
Pannes bas de versant | | 7 \ i
|
(Toutes les ondes fixées) 7’ N
| ’ L N
e .______l_.__ e e - _l_

\ = f

1 Colonne de modules 1 il Colonne de modules 2 1

R I

| Les cavaliers supports ne sont positionnés qu'a partir de la deuxiéme onde du bac
pour ne pas avoir de module en porte a faux sur la rive. (a droite comme a gauche)

cas des modules EDF ENR PWT : les cavaliers supports sont disposés toutes les 3 nervures

Calepinage des rails aciers et modules EDF ENR PWT

1685 M5 1685 315 1685

A_E_‘ i343 mi __3:13_L ._.e:_.]

.ﬁ"ﬁ n n ﬁfﬂ P P ﬁi Py P N P P ﬁi P
T\-—lﬁ | 1000 ] 1000 | |

1000 | 1000

Figure 23a — Répartition des cavaliers et des cavaliers support
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cas des modules AUO :

Calepinage des rails aciers et modules AUO

1696 304 1696 304

cas des modules Q CELLS : les cavaliers supports sont disposés toutes les 3 nervures

Calepinage des rails aciers et modules QCELLS

1670 330 1670 330 1670
335 335 335 335

Wf\ 333 i 1000 i 1000 i

VAN ﬁlh FAN
|

1000

Figure 23b — Répartition des cavaliers et des cavaliers support (suite)
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~Cavalier support
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v
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" Bande d'égout
découpe

Coupe au niveau closairs
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Raccordement sur téle ondulée existante

Raccordement sur TAN existante

Figure 24 — Raccordement a la couverture existante

Rall acler
Cavaller support Clé de
verroulllage

TAN

SYSTEME
BREVETE

Vis fixatlon rm/u PO

Montage au polnt glissant

Figure 25 — Montage du point glissant
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Vis pt ixe Rel acler

Cavaller
support

-

Vis ‘Ixatlon mN/H Pone

Montage au polnt fixe

A Polnt flxe

& Point glissant

L = Entraxe pannes (maxi 2,00m)

Le = Entraxe polnts flxes (max| 6 00m)

Posltlonnement des polnts fixes et glissants

Figure 26 — Montage du point fixe

Porte a faux inférieur ou égal 2 500mm Distance butée de calepinage / panne inférieure > 500 mm

Figure 27 — Porte-a-faux des rails
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Figure 28 — Eclissage
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Caleplnage des modules PV

Figure 29 — Calepinage des modules

/ % Profll d'extrémiié
/ Rall ader

=\ S

Figure 30 — Pose des serreurs
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“Tole
d'habillage

Figure 31 — Pose des tdles d’habillage (exemple habillage bas de versant)
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Figure 32 — Exemple de mise en ceuvre aux rives
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