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Le Groupe Spécialisé n° 21 "Procédés photovoltaiques™ de la Commission chargée de
formuler des Avis Techniques a examiné, le 8 novembre 2016 le procédé
photovoltaique "SYSTOétanche 2", présenté par la société SYSTOVI. Il a formulé
sur ce procédé |'Avis Technique ci-aprés qui annule et remplace I'Avis Technique

21/12-31. Cet Avis est formulé pour les utilisations en France européenne.

1. Définition succincte

1.1 Description succincte

Procede photovoltaique, mis en ceuvre en tolture partielle ou compléte
sur charpente bois avec liteaux en remplacement de tuiles de terre
cuite & emboitement ou 3 glissement a relief (conformes & la norme NF
DTY 40.21) ou d'ardoises (conformes aux normes NF DT 490.11 ou
40.13)

Il est destiné 3 la réalisation d'installations productrices d'&lectricité
solaire,

Il intégre :

+ un (des) module(s) photovoltaique(s), de puissance comprise entre
245 Wc et 255 We, muni{s) d'un cadre en profils d’aluminium,

« un systéme de montage permettant une mise en ceuvre en toiture
des modules en mode "portrait™,

La mise en ceuvre est assoclée & un écran de sous-toiture,

1.2 Identification

Les margues commerciales et les références des modules sont inscrites
a l'arriére du module reprenant les informations conformément 3 la
norme NF EN 50280 : le nom du module, son numére de sérle, 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 dés son exposition 3 un rayonne-
ment lumineux.

Les autres constituants sont Identiflables par leur géométrie particu-
litre et sont référencés, lors de leur livraison, par une liste présente
sur les colis les contenant,

2. AVIS

Le présent Avls ne vise pas la partle courant alternatif de Iinstallation
électrigue, ni 'onduleur permettant la transformation du courant con-
tinu en courant alternatif,

2.1 Domaine d’emploi accepté

Domatne d’'emplol Identique au § 1,2 du Dossier Technigue, restreint :

» aux dispositions énoncées dans le § 2,222 "Sécurité en cas de
séisme” du présent Avis,

» 3 des longueurs de rampant projetées au-dessus des abergements
hauts dgales & 1 m maximum.

2,2  Appréciation sur le produit

2.21 Conformité normative des modules

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

2.22 Aptitude a I'emploi
2.221 Fonction génie électrique

Sécurité électrique du champ photovoitaique

« Conducteurs électriques

Le respect des prescriptions définies dans la norme NF CL5-100 en
vigueur, pour le dimensionnement et la pose, permet de s'assurer
de la sécurité et du bon fonctionnement des conducteurs élec-
triques.

Les cables électriques utilisés ont une tenue en température am-
biante de - 40 °C & 90 °C et peuvent étre mis en ceuvre jusqu'a une
tension de 1000 V en courant continy, ce qui permet d'assurer une
bonne aptitude a I'emploi des cables électriques de linstallation.
= Protection des personnes contre les chocs électrigues.

Les modules photovoltaiques cadrés sont certifiés d'une classe d'ap-
plication A selon la norme NF EN 61730, jusqu’a une tension maxi-
mum de 1000 V DC et sont ainsi considérés comme répondant aux
prescriptions de la classe de sécurité électriqgue II jusqu'a
1000 v DC.
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A ce titre, ils sont marqués CE selon la Directlve 2014/35/CE (dite
« Directive Basse Tension ») du Parlement Europden et du Conseil
du 26 Février 2014 relative & I'harmonisation des législations des
Etats Membres concernant la mise & disposition sur le marché du
matérlel électrique destiné & &tre employé dans certalnes limites de
tension.
Les connecteurs utilisés (SOLARLOK PV), ayant un indice de pro-
tection IP 68, sont des connecteurs débrochables au moyen d'un ou-
til permettant un bon contact électrique entre chacune des polarités
et assurant également une protection de I'installateur contre les
risgues de chocs électriques.
L'utilisation de rallonges électriques (pour les connexions éven-
tueltes entre modutes, entre séries de modules et vers fonduleur,
...} équipées de connecteurs de méme fabricant, mé&me type et
méme marque, permet d'assurer la fiabilité du contact électrique
entre les connecteurs.
La réalisation de linstallation photovoltaigue conformément aux
guides UTE C 15-712 en vigueur permeat d'assurer la protection des
biens et des personnes.
L'utilisatien de connecteurs auto-dénudant pour un raccordement an
peigne des masses métalliques (cadre des modules et rails gout-
tiérey permet d'assurer |2 continuité de la liaison équipotentielle des
masses du champ photovoltaique lors de la maintenance du procé-
dé.

Sécurité par rapport aux ombrages partiels

Le phénoméne de “point chaud” pouvant conduire & une détérioration
du module est dvité grice & Fimplantation de 3 diodes bypass sur
chacun des modutes photovoltaiques,

Puissance créte des modules utilisés

Les modules "PE-05-xxx-V-yy" ont une puissance créte comprise entre
245 Wc et 255 W par pas de 5 Wc.

2,222 Fonction Couverture

Stabilité

La stabilité du

réserve :
» d'un calcul au cas par cas des charges climatiques appliquées sur la
tolture, en tenant compte lorsque nécessaire des actions locales,
pour vérifier que celles-ci n'excédent pas :
1103 Pa sous charge de vent normale (selon les regles NVES mo-
difiées),

- 1103 Pa sous charge de neige normale (sefon fes régles NV6S
modifiées),

« d'une reconnaissance préalable de la charpente support vis-a-vis de
sa capacité a accuelilir te procédé photovoitaigue,

« que la toiture d'implantation présente les caractéristigues sui-
vantes :

- entraxe maximum entre chevrons de 500 mm,

- entraxe entre liteaux ne dépassant pas 500 mm,

- épaisseur minimaie des liteaux de 25 mm pour la tuile et 15 mm
pour les ardoises,

= de la fixation de linstallation photovoltaique uniquement sur des
planches et liteaux neufs répondant aux préconisations du Dossier
Technique.

canvenablement  assurée  sous

procédé est

Sécuritd en cas de séisme
Les applications du procédé sont limitées ;
= en zone de sismicité 1, aux batiments de catégories d'importance I &
1V,
= en zone de sismicité 2 :
aux batiments de catégories d’importance I et II,

- aux batiments scolaires d'un seul niveau remplissant les condi-
tions des Regies de Canstruction Parasismigues PS-MI "Construc-
tion parasismique des maisons individuelles et batiments
assimilés”,

» en zones de sismicité 3 et 4 :
- aux batiments de catégorie dimportance I,



aux hdtiments de catégorie dimportance II remplissant les condi-
tions des Régles de Construction Parasismiques PS-MI" Construc-
tion parasismique des maisons individuelles et batiments
assimilés”.
Les zones de sismicité et les catégories d'importance des batiments
mentionnées ci-dessus s'entendent au sens de 'arrété du 22 octobre
2010 modifié, relatif & la classification et aux régles de construction
paraslsmique applicables aux batiments de la classe dite "a risque
normal”.

L'objectif de bon fonctionnement dans le cadre das batiments de caté-
gorie 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 sur ce procédé per-
mettent de considérer une étanchéité 3 I'eau satisfalsante.

Le fait que la société SYSTOVI fournisse systématiquement les préco-
nisations et plans de principe des téleries de finition aux installateurs
sous-traltants, ainsi que le recours toujours possible 2 son assistance
technique permettent de préjuger favorablement de la conception de
cas pléces et de I'étanchéité de I'ensemble de l'installation photovol-
taique.

Risques de condensation

Les mises en ceuvre, telles que décrites dans le Dossler Technique,
permettent de gérer les risques de condensation de fagon satisfaisante
grace a l'utilisation d'un écran de sous toiture sous le procédé et dé-
bouchant & I'égout.

Ventilation de la toiture

La mise en ceuvre du procédé photovoltaique telle que décrite dans le
Dossier Technique et dans |12 notice de pose ne vient pas perturber la
ventllation naturelle de fa toiture qui doit étre conforme aux normes
NF DTU 40.11, 40.13 ou 40.21.

Sécurité au feu

Les madules photovoltaiques ne sont pas destinés & constituer la face
plafond de locaux occupés,

Les critéres de réaction et de résistance au feu, ainsi que le cornpor-
tement au feu extérieur de toiture, prescrits par la réglementation
doivent &tre appliqués en fonction du batiment concerné,

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
gréce & un domaine d'emploi limité & la mise en cauvre du procédé sur
toiture isolée ou au-dessus de combles perdus.

Sécurité des intervenants

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

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

« de dispositifs antichute selon la réglementation en vigueur @ d'une
part pour éviter les chutes sur les modules et d'autre part, pour évi-
ter les chutes depuis la toiture.

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

Alttentlon, e procédé "SYSTOétanche 2" ne peut en aucun cas servir de
point d’ancrage a un systédme de sécurité,

2,223 Données environnementales et sanitaires

Aspects environnementaux

Il nexiste pas de PEP {Profil Environnemental des Produits} ou FDES
{Fiche de Déclaration Environnementale et Sanitaire) pour ce produit.
Il est rappelé que le PEP ou la FDES n'entre pas dans le champ
d'examen d’aptitude & I'emploi du produit.

Aspects sanitaires

Le présent Avis est formulé au regard de I'engagement écrit du titu-
laire de respecter fa réglementation, et notamment 'ensemble des
obligations réglementaires relatives aux substances dangereuses, pour
leur fabricatlon, leur intégration dans les ouvrages du domaine
d'emploi accepté et I'exploitation de ceux-ci. Le contréle des informa-
tions 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'entiére responsabilité de ces informations et
déclarations.

2.23 Durabilité - Entretien

La durabilité propre des composants, feur compatibilité, la nature des
contréles effectués tout au long de leur fabrication permettent de
préjuger favorablement de la durabilité du procédé photovoltaique
dans le domaine d'emplol prévu.

Dans les conditions de pose prévues par le domaine d'emploi accepté
par I'Avis, en respectant le guide de choix des matériaux (voir fe la-
bleau 1) et moyennant un entretlen conforme aux indications portées
dans le Dossier Technique, 12 durabilité de cette couverture peut étre
estimée comme satisfalsante.

2.24 Fabrication et contrdle

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

2.25 Mise en ceuvre

La mise en ceuvre du procédé photovoltaique effectuge par des instal-
lateurs agréés (avertis des particufarités de pose de ce procédé gréce
a une formation obligatoire, disposant de compétences en couverture
pour {a pose du procedé en toiture et de compétences électriques pour
la connexion électrique de linstallation photovoltaigue, complétées par
une gqualification etfou certification pour I3 pose de procédés photovol-
taigues) permet d'assurer une bonne réalisation des installations,

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

2.3 Cahier des Prescriptions Techniques

2.31 Prescriptions communes

Ce procédé ne peut étre utilisé que pour le traitement des couvertures,
de formes simples, ne présentant aucune pénétration sur 13 surface
d'implantation du procédé photovoltaique.

Une reconnaissance préalable de Is charpente support vis-a-vis de sa
capacité a accueiliir le procédé photovoltaique et de ta présence ou non
d'un écran de sous toiture est a faire & linstigation du maitre
d'ouvrage,

Chaque mise en cuvre requiert une vérification des charges clima-
tiques appliquées sur {a toiture considérée, en tenant compte le cas
échéant des actions locales, au regard des contraintes maximales
admissibles du procédé.

La mise en ceuvre est prévue pour étre exécutée sur des structures
parteuses en bois, conformément & la norme NF EN 1995-1-1/NA.
Dans ce cas, les valeurs limites a4 prendre en compte pour les fleches
sont celles figurant 3 l'intersection de la cclonne "Batiments courants”
et de (3 ligne "E¥ments structuraux” du Tableau 7.2 de I3
clause 7.2{2} de la narme NF EN 1995-1-1/NA,

Les modules phetovoltaiques doivent &tre installés de fagon & ne pas
subir d'ombrages portés afin de limiter les risques d'échauffernent
pouvant entrainer des pertes de puissance et une détérioration préma-
turée des modules.

La réalisation de linstallation devra étre effectuée conformément aux
documents suivants en vigueur : norme électrique NF C 15-100, guide
UTE C 15-712-1 et guide « Installations sclalres photovoltaiques rac-
cordées au réseau public de distrlbution et inféricures ou égales a
250kVA » é&dité dans les cahlers pratiques de l'association Promotelec,
Les cables électriques ne doivent pas reposer dans les zones
d'écoulement ou de rétention d'eau.

La continuité de la liaison équipotentielle des masses du champ photo-
voltaique doit 8tre maintenue, méme en cas de maintenance ou de
réparation.

En présence d'un rayonnament lumineux, les modutes photovoltaiques
produisent du courant continu et ceci sans possibilité d'arrét. La ten-
sion en sortie d'une chaine de modules rellés en série peut rapidement
devenir dangereuse, il est donc important de prendre en compte cette
spécificité et de porter une attention particuliére 4 la mise en sécurité
électrigue de toute intervention menée sur de tels procédés.

2.32 Prescriptions technigues particuliéres

2.321 Livraison

La notice de montage et ls notice de cadblage électrique, le plan de
prévention concernant les risques liés aux travaux en havteur et sous
haute tension dolvent étre fournies avec le procédé,

2.322 Installation électrique

Les spécifications relatives & Vinstallatlon électrique décrites au Dossier
Technique dolvent étre respectées,
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2.323 Mise en ceuvre

Les régles de mise en ceuvre décrites au Dossier Technique et les
dispositions mentionnées au § 2,232 "Stabilité" et "Sécurité en cas de
séisme" doivent étre respectées.

Le montage doit impérativement étre réalisé au-dessus d’'un écran de
sous-toiture : si cet écran n'est pas présent sur la toiture, il sera obli-
gatoire d'en ajouter un sur tout le pan de couverture accueillant le
champ photovoltaique. Dans ce cas, cet écran de sous-toiture devra
étre sous certification conforme au Dossier Technique (cf. §3.3) avec
un classement W1 avant et aprés vieillissement et Sq; selon la norme
EN 13859-1. Il devra étre mis en ceuvre conformément aux disposi-
tions définies dans la norme NF DTU 40.29 et complétées par les
indications du Dossier Technique (cf. §3.3).

Le point fixe des rails gouttiére doit étre réalisé dans une planche
d'épaisseur 25 mm au minimum.

La mise en ceuvre, ainsi que les opérations d’entretien, de mainte-
nance et de réparation du procédé photovoltaique doivent étre assu-
rées par des installateurs agrées par la société SYSTOVI.

En cas de bris de glace ou d'endommagement d’'un module photovol-
taique, un bachage efficace dolit &tre assuré et un remplacement de ce
module défectueux réalisé dans les plus brefs délais.

2.324 Assistance technique

La société SYSTOVI est tenue d'apporter son assistance technique 3
toute entreprise installant le procédé qui en fera la demande.

3. Remarques complémentaires du Groupe
Spécialisé

Conclusions
Appréciation globale

L'utilisation du procédé dans le domaine d'emploi accepté est ap-
préciée favorablement

Validité
Jusqu'au 28 février 2019

Pour fe Groupe Spécialisé n® 21
Le Présidgnt
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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 I'Avis.

Comme pour I'ensemble des procédés de ce domaine :

« Il est recommandé d'installer les modules photovoltaiques en partie
supérieure de la couverture, en complément des dispositions cons-
tructives déja prises pour assurer 'étanchéité a l'eau entre les élé-
ments de couverture et les modules photovoltaiques,

» 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 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 et de la pré-
sence ou non d'un écran de sous toiture,

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

Le Groupe Spécialisé souhaite également préciser que les préconisa-
tions relatives & l'installation électrique, conformes aux prescriptions
actuelles des guides UTE C 15-712 en vigueur, nécessitent d'évoluer
parallélement aux éventuelles mises 3 jour de ce guide.

Le Groupe Spécialisé souhaite également préciser que cet Avis Tech-
nique nécessitera d'étre révisé en cas d'évolution des prescriptions
relatives a l'isolation et & la ventilation des DTU de la série 40.

Le Rapporteur du Groupe Spécialisé n° 21




Dossier Technique
établi par le demandeur

A. Description

2. Eléments constitutifs

1. Description générale

1.1 Présentation

Procédé photovoltaique, mlis en ceuvre en toiture partielle ou compléte,
sur charpentes bois avec liteaux en remplacement de tuiles de terre
cuite & emboitement ou & glissement & relief (norme NF DTU 40.21) ou
d'ardoises {normes NF DTU 20,11 ou 40.13).

Il est destiné a 1z réalisatlon d'installations productrices d'électricité
solaire.

Il intégre :

» un (des) module(s) photovoltaiquels), de puissance comprise entre
245 et 255 Wc, muni(s) d'un cadre en profils d'aluminium,

« un systéme de montage permettant une mise en ceuvre en toiture
des modules en mode "portrait”.

La mise en euvre est associde a un écran de sous-toiture.

1.2 Domaine d'emploi
« Utilisation en France europdenne :

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

uniquement au-dessus de locaux a faible ou moyenne hygrométrie
(au sens de Fannexe B3 du DTU 40.36), sans agression chimique
ou blologique.

+ Mise en o2uvre :

- sur toitures inclinées de batiment neuf ou existant, ne présentant
aucune pénétration {chemindes, sorties de toiture, fenétres de
foit...) sur la surface d'implantation des modules photovoitaiques,

- sur toitures isolées ou au-dessus de combles perdus,
exclusivemeant sur charpente bols avec liteaux en remplacement de

tuiles de terre cuite & emboiterment cu 3 glissement 3 rellef ou ar-
doises.

Les couvertures doivent étre conformes aux prescriptions des
normes NF DTU 40.11, 40.13 et 40.21 {notamment pour fa pente,
13 longqueur de rampant).

- au-dessus d’un écran de soustolture sous certification "QB" avec
un cfassement W1 avant et aprés vieillissement et Sdi selon Ia
norme EN 13859-1 {voir §3.3).

- uniquement par température extérieure positive.

e La toiture doit présenter les
suivantes !

un entraxe maximum entre chevrons de 500 mm,

une épalsseur minimale des liteaux de 25 mm pour les couvertures
en tuile et 15 mm pour les couvertures en ardoise,

- un entraxe maximum entre liteaux de 500 mm,

- une seule pente, imposée par la toiture, comprise entre 30 % et
173 % (17 ® ef 60 ™) pour I3 tuile et entre 45 % et 200 % {24° of
63°) pour l'ardoise, en couverture partielle ou compléte,

s Les madulas photovoltafques doivent obligatoirement étre Installés ;

d'implantation caractéristiques

- an mode "portrait” (voir figure &),
uniguement dans des configurations dinstallation photovaltaique
de forme rectangulaire (sans angle rentrant),
en toiture compléte ou en toiture partielle,
sur des longueurs de rampants de toiture n‘excédant pas 6,15 m
correspondant & la longueur maximum d'un rail gouttiere (4 fignes
de madules au maximum).

- sur des toitures soumises & des charges climatiques sous vent
normal (sefon fes régles Nv 65 modifiées) n'excédant pas 1103 Pa.

- sur des toitures soumises a des charges climatiques sous neige
normale {selon les régles NV 65 modifiées) n'excédant pas
1103 Pa,

» En fonction des matériaux constitutifs du procédé, le tableau 1 pré-
cise les atmosphéres extériaures permises,

Le procédé photovoltaique "SYSTO&tanche 2" est ['assaclation d'un modufe
photovoltaique cadré (voir figure 1) et d'un systéme de montage spécifique
(voir figure 6) lUi permettant une mise en ceuvre en toiture.

Tous les éléments décrits dans ce paragraphe font partie de la livraison du
pracédé assurée par |a soclété SYSTOVI.

2.1 Module photovoltaique

Les modules photovoltaiques {voir figure I et figure 3), dont la dénomina-
tion commerciale est PE-05-xxx-V-yy, sont fabriqués par |3 société
SYSTOVI. La dénomination commerciale se décline en fonction de la puis-
sance créte du module {"xxx" allant de 245 & 255 Wc par pas successifs de
5 We), et de la couleur des cellules (yy) L'indice V correspond &
'orientatton portrait des panneaux.

2.11 Film polymére
« Composition : & base de PET (Polyéthyléne téréphtalate),

« Epaisseur : 0,35 + 0,05 mm,
» Tenslon diélectrigue maximum admissible : 1000 V.

2.12 Cellules photovoltaiques
Les cellules de silicium utilisées sont fabriquées par la société DMEGC.
DMEGC DMEGC

Dénomination

DMTP 156
commerciale

M1 Mono

Technologie  des

manocristalline polycristalling

cellules

Epalsseur 200 £ 20 pm 200 £ 20 ym
156 £ 0,5 mm 156 £ 0,5 mm

Dimensions

% 156 + 0,5 mm %x 156 £ 0,5 mm

Au nombre de 54, ces cellules sont connectées en série et réparties en 6
colonnes de 9 cellules selon la configuration du laminé {voir figure 3}):

distance minimale entre cellules horizontalement : 3 -0,5/0 mm,
distance minimale entre cellules verticalerment : 2,5 -0,5/0 mm,
distance minimale au bord horizontalement : 16 0/+1 mm,

distance minimale su bord verticalement @ 26,2 0/+1 mm en partle
basse et 34,3 0/+1 mm en partle haute,

2.13 Collecteurs entre cellules
Les collecteurs entre cellules photovoltaiques sont en cuivre étamé.

2.14 Intercalaire encapsulant

Résine & base d'EVA (Ethyl Vinyl Acétate) permettant d'encapsuler |es
cellules entre le film polymeére et le vitrage.

+ Epaisseur : (1,38 mm £ 0,03 mm
+ Tension diélectrique maximum admissible : 1000 ¥

2.15 Vitrage

» Nature ; verre extra clair imprimé et trempe selon {a norme EN 12150,
» Facteur solaire : 94 %,

+ Coefficient de transmissicn thermique Ug : 1,07 W/{mZ2.K),

+ Epaisseur : 3,2 £ 0,2 mm,

+ Dimensions : 1485 +£ 0,5 mm x 683 + 0,5 mm.

2.16 Constituants électriques

2.161 Boite de connexion

e Une boite de connexion du fabricant TE connectivity de dénomination
commerciale "SOLARLOK Z-Rait" est collée avec du silicone (Dow Corning
Pv-804} en sous-face du module et posséde les caractéristiques suivantes :

Dimensions hors-fout : 115 mm x 110 mm x 23 mm,
Classe II de sécurité électrique,
Indice de protection : IP&5,
Tension de systéme maximum : 1000 V DC entre polarités,
- Courant maximal admissible (intensité assignde) : 13 A,
- Plage de température : - 40 °C & + 85 °C,
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2.162 Diodes bypass

3 diodes bypass sont implantées dans chagque boite de connexlon des
madules.

Chacune de ces diodes protégent une série de 18 cellules.,

Elles permettent de lirmniter les dchauffements dus aux ombrages sur fe
module en basculant e courant sur la série de cellules suivante et
évitent ainsi le phénoméne de “point chaud®,

2,163 Cables &lectriques

Les modules sont équipés de deux cables #lectriques de 1 m chacun
dont la section est de 4 mm?2 du fabricant TE connectivity. Ces cables
se trouvent & l'arriére du module, en sortie de la boite de connexion, et
sont équipés de connecteurs adaptés {voir §2.164).

Ces ¢dbles ont notamment les spécifications suivantes :

o Classe II de sécurité électrique,

+ Plage de température ambiante maximum ; - 40 °C 4 90 °C,
+ Courant maximurn admissible {(intensité assignde) de 40 A.
+ Tension assignée : 1000 V,

+ Double isolation

+ Certlficat TOV R 60019730 testé selon 2 PEG 1169/08.07

Tous les clbles électriques de linstallation (en sortie des modules et
pour fes connexions entre séries de modules et vers Ffonduleur) sont en
accord avec la norme NF C 15-100 en vigueur, le guide UTE C 15-712-1
en vigueur, et les spécifications des onduleurs {fongueur et section de
cable adaptées au profet).

2,164 Connecteurs électriques

Les connecteurs électriques utilisés sont des connecteurs préassemblés
en usine aux cdbles des modules, De marque TE connectivity et de type
PV4, ces connecteurs sont certifiés par le TOV et ont les caractéris-
tiques suivantes :

¢ Indice de protection électrique IP 68,

¢ Classe IT de sécurité électrique,

+ Tension assignée de 1000 V,

+ Courant maximurm admissible (intensité assignée) de 35 A,
* Plage de température de - 40 °C a + 85 °C,

» Résistance de contact : 0,5 mg,

¢ Certificat TOV R 60026043 selon EN 50521,

Des deux cébles sortant du module, celui dont la polarité est positive
est muni d'un connecteur femelle tandis que celui dont la polarité est
négative est muni d'un connecteur male.

Les connecteurs des cdbles supplémentaires (pour les connexians entre
séries de modules et vers Fonduleur) doivent étre |dentiques (méme
fabricant, méme margue et méme type) aux connecteurs auxquels ils
sont destinés & étre reliés : pour ce faire, des rallonges peuvent étre
fabriquées grace & des sertisseuses spécifiques.

Ces connecteurs sont uniguement débrochables au mayen d'un outil
spécifique,

2.165 Connecteurs de llaison é&quipotenticlle des

masses

Chaque module photovoltaique est équipé en usine d'un cible de terre
{jaune/fvert) de section 6 mm? et de longueur 500 mm. Ces cables sont
équipés d'un cdté d'une cosse en laiton étamé 6,35 mm et de l'autre
cété d'un connecteur de dérivation auto-dénudant AMP Electro-Tap de
la saciété TE connectivity (voir figure 26). Le cible de mise & la terre
est vissé dans {‘alvéovis du cadre latéral du panneau par une vis & téte
cylindrique bombée de diamétre 4,2 mm et de longueur 32 mm eén
acler inoxydable A2.

Les cables de terre des panneaux sont reliés au céble principal de terre
par le connecteur de derivaticn auto-dénudant qul une fois serré réalise
la liaison éguipotentielle. Ainsi, en démontant un panneau, la liaison
équipotentielle des autres panneaux n'est pas rompue {voir figure 25).

2.17 Cadre du module photovoltaique

Le cadre des modules est composé de 4 profils (voir figure 1) en alumi-
nium EN AW 6063 T5 anodisés noir (Epaisseur minimum 15 pm).
L'anodisation est réalisée sous le label QUALANOD.

La liaiscn mécanique entre profils est assurée par 4 vis en acier Inoxy-
dabie 4,2 mm x 32 mm,

Le cadre est collé au laminé sur tout son périmétre par un silicone nolr
de I3 marque Dow Corning PY-804 et est posé en automatique au
moyen d’'une machine de dosage. Les panneaux sont stockés pendant
48h pour permettre |a polymérisation avart toute manipulation.

La conception des profilés longitudinaux inférieurs et supérieurs permet
d'effectuer un emboitement entre deux modules photovoltaiques cadrés
{voir figure 5).
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e Le profild supérieur est équipé d'um joint EPDM anti—refoulemen_t
d’épaisseur 1,1 ram. Le module dinertie aux axes principaux de ce profifé
est :

v 1, = 0,375 em* I; = 0,662 cm*

» Le profilé inférieur est placé en bas du module photovoltaigue. Le module
d'Inertie aux axes principaux de ce profilé inférleur est ;

s+ I, = 0,465 cm? I; = 1,313 cm*?
v Les profilés latéraux possedent une alvéovis permettant la liaison méca-
nique avec les autres profilés. Le module d'inertie du profilé latéral drolt ou
gauche aux axes principaux est @

' I, = 2,154 cm? I; = 4,728 cm*

2.2 Systéme de montage

Les éléments de ce systdéme de montage sont commercialisés par projet
suite au dimensionnament de la société SYSTOVI.

2.21 Ensemble "support”

La structure support qui permet le soutien de 'ensemble de l'installation est
constituge des éléments suivants :
+ Rail goutlisre
¢ Ce profilé, en aluminiurn EN AW 6063 T5 brut, constitue 1a structure
support sur laquelle viendront s'appuyer les modules photovoltaigues,
Ces &léments ont une longueur maximum de 6,15 métres et une section
de dimensions hors tout de 25 mm x 25,4 mm {voir figure 7).
» Chaque rail est équipé d'un cible de terre vissé a I'extrémité haute par
une vis & téte cylindrique bombée de diamétre 4,2 mm et de longueur 32
mm en acler Inoxydable A2,
e Chaque rail gouttiére est fixé au point haut sur la planche et est libre
de se dilater vers 2 bas dans le sens du rampant de |a toiture (voir figure
32 et figure 33).
+ Les modules dinertie du rail gouttiére aux axes principaux sont :
= I, =2,115cm'et I, = 17,168 cm*

» Crochet de fixation des ralis

e Ces éléments, en acfer inoxydable X2CriNi18-9 (304 L), permettent de
fixer par pincement le rail sur les planches au pas des panneaux tout en
permettant la dilatation suivant {'axe du rampant de |a toiture. Chaque
crochet est vissé par 2 vis bois 95x30 mm sur la planche {voir figure 7).

+ Les crochets de fixation des rails sont de deux types (voir figure 32 et
figure 33) selon qu'ils fixent fe rail sur une planche ou sur un chevron
{dans le cas des ardoises an partie fatérale).

» Bride de fixation
+ Ce profilé, en aluminlum EN AW 6063 T5 anodisé nolr sur une épais-
seur minimum de 15 uym, permet de maintendr en position les modules et
les abergements. Cette piéce a une longueur de 6 métres et une section
de dimensions 38 mm x 39,5 mm (voir figure 7).
» Les modules d'inertle de ta bride aux axes princlpaux sont @
s I, = 2,541 cm* et I; = 2,700 cm?
¢ Les brides sont percées en usine par des trous de 7 mm de diamétre.
Le premier per¢age est situéd 3 50 mm du bord inférieur de la bride et les
autres sont réalisés au demi pas des modules, c¢'est-a-dire tous les
750 mm. Cette bride de fixation permet de fixer le module au rall par
intermédiaire de vis auto perceuses p6x38 mm (voir §2.23).

2.22 Ensemble "Abergements"/Eléments de finition

Les tdles d'abergement, les larmiers Inférleurs, les coullsseaux d'étanchéité

supérieure, les barrigres "T", et les pattes de fixation sont en aluminium

d’épalsseur 0,65 mm laqué noir sur les deux faces {peinfure polyester

d'épaisseur 37 pm).

. rgem iy ‘angle gauche
+ {'abergement d'angle gauche, de dimensions hors-tout 762 mm x 372
mm X 56 mm pour 13 tuile, et 758 mm x 420 mm x 57 mm pour
‘ardoise, réalise I3 jonction entre la couverture et l'angle supérieur
gauche du champ photovoltaique {voir figure 8 et figure 9), Cette pidca
posséde & son  extrémité, dans la zone de recouvrement avec
l'abergement supérieur intermédiaire contigu, une chemise de garantie et
une pince permettant ta liaison avec les coulisseaux d'étanchéité supé-
rieure. La géométrie des abergements supérleurs d'angle gauche parmet
un recouvrement avec les couloirs d’abergemeant latéraux,

« Abergement supérieur intermédialre

+ L'abergement supérieur intermédiaire, de dimensions hors-tout 1052
mm x 352 mm % 56 mm pour 13 tuile, et 1053 mm x 395 mm x 57 mm
pour I'ardoise, réalise |a jonction entre |3 couverture et la partie supé-
rieure courante du champ photovoltaique, Chaque abergement supérieur
intermeédiaire posséde a son extrémité, dans la zone de recouvrement
aveC 'abergement supérieur intermédiaire suivant, une chemise de ga-
rantie et une pince permettant la liaison avec les coulisseaux d'étanchéite
supérieure (voir figure 10 et figure 11).

» Abergement supérieur d'angle droit
» L'abergement supérieur d'angle droit, de dimensions hors-tout 723
mm x 372 mm x 56 mm pour la tuile, et 729 mm x 420 mm x 57 mm
pour l'ardoise, réallse la jonction entre la couverture et l'angle supérieur
droit du champ photovoltaique. La géométrie de cette piéce permet son
recouvrement avec les couloirs d'abergement latéraux (voir figure 8 et
figure 9).




Coulisseau d'étanchéité supérieure

= Cet élément assure Iz lialson entre deux abergements supérieurs
consécutifs. Les coulisseaux d'étanchéité, de dimensions 377 mm x
72,6 mm de largeur pour fa tuile, et 423 mm x 72,3 mm pour
I'ardoise, se posltionnent par-dessus le recouvrement entre deux
abergements successifs et se fixent sur la planche supérieure (voir
figure 10 at figure 11).

Ipir d'abergement latéral r fuites
» Ces toles, de dimensions hors tout 1670 mm x 209 mm x 33,6
mm, assurent la jonction entre fa couverture et les rives du champ
photovoltaique (voir figure 12), Le recouvrement minimum entre 2
couloirs emboités ast de 170 mm.

Couvre-n our ardoises

« Ces piéces, de dimenslons hors tout 1660 mm x 44 mm x 37 mm,
assurent la jonction entre les rives du champ photovoltaique et les
noquets (voir figure 13). Leur recouvrement minimum est de
170 mm.

Barrigre "T"

e Cette pidce de dimensions hors tout 1580 mm x 40 mm x 85 mm
se positionng sur les couloirs d'abergement latéraux afin de créer un
couloir pour I'écoulement d'eau et d’éviter les infiltrations d'eau sous
les tuiles par concomitance vent et pluie latérale {voir figure 14).

Larmiers inférieurs

« Dans le cas de la tuile, des larmlers viennent recouvrlr la bande
d'étanchéité basse {voir §3.4), afin de la protéger des frottements
ligs a la dilatation des rails aluminium. Ces larmiers ont des dimen-
sions hors-tout sont @ 1445 mm x 220 mm {voir figure 15).

+ Dans le cas de l'ardoise, trois pléces assurent I'étanchéité de la
partie basse du champ photovoltaique (voir figure 16}. Le larmier
gauche de dimensions hors-tout 725 mm x 425 mm, réalise 1a jonc-
tion entre les ardoises, le couloir latéral et I'angle bas gauche du
champ photovoltaique. Le larmier Intermédiaire de dimensions hors-
tout 1030 mm x 425 mm, réalise la jonction entre les ardoises et la
partie basse courante du champ photovoltaique, Le larmter droit de
dimensions hors-tout 825 mm % 425 mim, réalise la jonction entre les
ardoises, le couloir fatéral et I'angle bas droit du champ photovol-
taigque.

Grille d’aératjon basse

» Cette grille en aluminium d'épaisseur 0,8 mm, thermolagué noir
(Bpaisseur 100 pm), de dimensions hors tout 980 mm x 49 mm,
permet l'entrée dair basse pour ta ventilation de la sous-face des
modules tout en empéchant la pénétration de nuisibles. Cette pléce a
un pourcentage de vide de 51% et est fixée au cadre bas du panneau
par des « griffes » {voir figlre 17},

Flxation haute
« Ce profilé en aluminium EM AW 6060 T6 brut, est Installé en partie

supérieure du champ photovoltaique. Il permet de bloguer |a remon-
tée d'eau en venant s'appuyer sur i joint EPDM des profilés supé-
rleurs des modules et de fixer les abergements hauts de faltage. Le
malntien de cette fixation haute est réalisé par 3 vis autoperceuses o
6 x 38 mm, Cette pléce a les dimensions hors-tout sulvantes : 1016
mm x 64,8 mm x 56,6 mm {voir figure 18). Le module d'inertie de la
fixatlon haute aux axes principaux est :

e Iy =2,115cm# I; = 13,309 ¢cm#

Bouchon haut du rail gouttiére

Cette pigce, de dimensions 72,9 mm x 51 mm x 37 mm et
d'épaisseur 0,65 mm, est montée aux extrémités des rails gouttiére
en haut du champ photovoitaique, Son réle est d'éviter les pénétra-
tions d'eau en cas de vent fort. Ce bouchon est réalisé dans la méme
matiére que les abergements (voir Aigure 19).

Bouchon bas du rail qouttiére

« Cette piéce, en acier inoxydable X2CriNi18-9 (304 L) laqué noir, est
pré-montée & l'extrémité basse du rail gouttiére, Son réle est de blo-
quer temporairement le glissement des panneaux vers le bas, avant
la pose de fa bride (voir figure 20).

Pattes de fixatign rgements

+ Ces pléces, de dimensions hors tout 59 mm x 25 mm et de 0,65
mm d'épalsseur, permettent la fixation des abergements supérieurs
et des couloirs d'abergement latéraux sur les liteaux ou planches en
vois {voir figure 21).

Mousse d'&tanchéité des abergements supérieurs

* Une mousse auto-adhésive et imputrescible, en polyuréthane im-
prégnée d'acrylate, de dimensions 2000 mm x 60 mm x 20 mm, est
collée sur chantier sur les abergements supérieurs pour les couver-
tures en tuiles (voir figure 22).

Abergemen Ve

« Ces abergements sont spécifiques au chantier car la largeur de
bande est fonction de la distance du premier ou du dernier rail a la
rive, Aprés ta réalisation du calepinage sur I3 tolture, e responsable
de chantier fournit 2 SYSTOVI la distance entre le bord extérieur du
rail et le bord extérieur de la planche de rive. L'abergement de rive
est ensuite fabriqué a fagon. Il est constitué d'un ensemble de 2
pigces, le coulpir de rlve et I'abergement latéral de rive (voir figure
23}, La largeur du couloir de rive est limitéde & 400 mm.
L'abergement latéral de rive est maintenu par des pattes d'accroche,
en acier galvanisé d'épaisseur 1 mm.

¢ Abergement de faitage

+ Celt abergement est constitué d'un closoir ventilé, d'une couverting de
faitage, d'un abergemeant haut de faitage et d’'une bande en plomb plissé.
{voir figure 28).

2.23 \Visserie
+ ¥ls de maintien des brides sur les rails aluminium

s Vis aytoperceuse "Refabo RY-r" de la société Reisser, en acier inoxy-
dable A2, 5 téte hexagonale 6 pans de 8 mm laquée nolre RAL $005, de
diamatre 6 mm et de longuaur 38 mm, munie d'une rondelle Inox/EPCM
de diamétre 16 mm, ayant une résistance caractéristique Pk de 828 dan
dans fes rails aluminium pour un ancrage de 3,5mm.

» Vis de fixation havte des rails aluminium {peint fixe)
e Vis autoperceuse "Refabo RP-r" de la société Reisser, bimétal
acier/acier inoxydable A2, a tdte hexagonale & pans de 8 mm incolore,
de diamétre 6 mm et de longueur 38 mm, avec rondelle Inox/EFDM de
diamétre 16 mm, ayant une résistance caractéristique Pk de 236 daN
dans une planche avec un ancrage de 22 mm et 151 daM dans 12 mm.

v Vi intien 4 hon: fls aluminium
¢ Vis "TGS" de la société Etanco, en acier inoxydable A2, & téte fraisée
bombée laguée noire RAL 9005, de diamétre 4,5 mm et de longueur
35 mm, munije d'une rondelle inox/EPDM de diamétre 20 mm.

2.24 Composition des kits

Le logiciel de caleplnage Systotoit permet de configurer chague kit en
fonction de la toiture.

Les kits peuvent s'étendre de 1 ligne x 1 colonne 4 4 lignes x 12 colonnes.
Exemple de compuosition de 2 kits 3 kW

. 2 lgnes 6 colonnes.
. 3 ligres 4 colonnes.

+ Déslgnation {veir figure 6) + Kit | ¢ Kit | o Re-
2L6C 3L4C pere

= Coulolr d'abergement latéral gauche . 2 » 3 + Al
« Couloir d'abergement latéral droit . 2 ¢ 3 e A2
« Barriére "T" v 4 ¢ 6 s F
» Abergement d'angle gauche e 1 + 1 + B
» Abergement d'angle droit e 1 + 1 + D
= Abergement intermédiaire +« 5 3 v C
e Coulisseau d'étanchéité supérieure « B « g « E
+ Panneau photovoltaigque ¢ 12 + 12 +» G
« Bande d'dtanchéité basse + 5 . 4 s H
» Fixation haute ) + 4 + M
= Ensemble de rail « 7 + 5 « L
« Ensemble de bride + 7 «5 « K
+ Bouchon de rail « 7 « 5 = O
« Grille d'adration et de finition basse « 6 ¢« 4 = N
» Patte de fixation des rails » 42 « 40 . ¥
» Bouchon haut aéré du rail . 7 * 5 « P
= Patte de fixation d’abergement « 48 . 42 + Q
;iet‘lfusse d'étanchéité abergement supé- . 6 .4 . R
« Vis altoperceuse noire HB 66 x 38 + 35 v 35 = T
v Vis autoperceuse incolore HB o6 x 38 v 18 s+ 12 « 5

3. Autres éléments

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

Les éléments suivants, non fournis, sont toutefols indispensables a la mise
en ceuvre et au bon fonctionnement du procéds tilisé ;

3.1 Planches

Les planches sont en bois résineux {classe d'emploi 2 suivant fe fascicide de
documentation FD P20-651 et classement visuel ST IT suivant fa norme NF
8 52-001-1) aver une humidité inférieure & 20%.

Pour les couvertures en tuiles, leur hauteur est Identique 3 celle des liteaux
de la couverture sans descendre en dessous de 25 mm et deux largeurs
sont nécessaires :

200 mm,
100 mm.
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Pour las couvertures en ardoises, deux dimensions sont nécessaires |
25 % 200 mm
et 15 x 150 mm.

Les planches doivent au minimum étre en appui sur 3 chevrons et leur
longueur doit étre 10 cm supérieure a celle du champ photovoltaique.

3.2 Cales en bois (pour toiture en tuiles)

Les cales en bois doivent étre en bois résineux {classe d'emploi 2 sui-
vant fa fascicule de documentation FD P20-651 et classement visuel
ST I suivant 13 norme NF 8 52-001-1) avec ung humidité Inférieure a
20%, Les cales doivent avoir une section (h x 1) de 15 x 38 mm.

Elles sont placées pour obtenir l'inclinaison requise des planches de
fargeur 1060 mm.

3.3 Ecran de sous-toiture

Ert cas d’absence d'écran de sous-toiture, || convient d'en ajouter un sur
la totalité de pan de couverture accuelllant le champ photovoltaigue.

Il devra &tre sous certification "QB" avec un classement W1 avant et
aprés vielllissement et $d1 selon ia norme EN 13859-1, I doit étre mis
en ceuvre conformeément aux dispositions définles dans la norme MF
DTU 40.29 et complétées par les indications portées dans la suite du
présent Dossier,

3.4 Bande d'étanchéité basse

+ Les bandes d'étancheité basses sont utilisées uniguement dans le cas
de couvertures en tuiles. Elles sont constituées de bande en ploamb ou
de bande flexible bitumineuse bénéficiant d'un Avis Technique pour cet
usage. Leur largeur est de 450 mm au minimum.

3.5 Noquets d’'ardoise

» La jonction latérale entre les ardoises et le champ photovoltaique est
réalisée aver des noquets adaptés au format des ardoises conformé-
ment & la norme NF OTU 40.11.

3.6 Visserie

. Y intien rachets de fixation des fai rd lanches
« Vis bois 3 téte fraisée, en acler zingué, de diametre 5 mm et de
longueur 30 mm ayant une résistance caractéristique Pk = 150 daN
pour un ancrage minimum de 25 mm dans le bols,

* Vis ion fanches sur les chevrons
« Vis bois & téte fraisde, en acier zlngué, de diamétre minimum 5
mm et de {ongueur minlmum 60 mm, ayant une résistance caracté-
ristique Pk 2 200 daN pour un ancrage minimum de 40 mm dans le
bos.

3.7 Cables de mise a la terre

De section 6 mm2 minimum pour l'interconnexion avec les rails gout-
tidre et les modules, et de 16 mm?2 minimum pour la liaison a ia prise
de terre du bitiment. Il est nécessaire d’utiliser des cdbles isolés vert et
jaune conformes aux recommandations des normes NF C 15-100 et du
guide UTE C 15-712-1 (voir figure 25).

5. Caractéristiques dimensionnelles

Caractéristiques dimensionnelles
des modules photovoltaiques
Dimensions
hors-tout {mm) 1518 x 1011 x 43
Dimenslons
du module sans cadre 1485 x 983 x 4,5
(mm)
Surface hors-tout
(m2) 1,534
Surface d'entrée {m?2) 1,460
Masse (kg) 17,5
Masse spécifique 11.3
(kg/m?) !

Le systéme de montage des modules photovoltaiques est modulaire. De ce
fait, il permet d'obtenir une muititude de champs photovoltaiques.

Leurs caractéristigues dimensionnelles sont les suivantes ;

Caractéristigues des champs photovoltaiques

Largeur du champ (cm) 1030 x NbX
e sons du rampant (o) 1501 x NbY
Polds au m? de 145
I'installation {(kg/m?) f
Aver :
NbX : le nombre de modules dans le sens horizontal du champ

photovoltaique,

NbY : le nombre de modules dans le sens vertical du champ photo-
voitaique,

6. Caractéristiques électriques

4. Conditionnement, étiquetage, stockage

4.1 Modules photovoltaiques

Les modules cadrés sont conditionnés au maximum par 18 sur une
palette, Des cales en plastique spécialement développées pour le cadre
des modules SYSTOétanche 2 empéchent les panneaux de se toucher.
4 corni¢res en acier bloguent le premier panneau sur ls palette et
empéchent alnsi tout glissement de 'ensemble des panneaux sur la
palette. L"ensemble est fitmé.

Chaque module est identifié par un étiquetage conforme & la norme NF
EM 50380.

De plus, a la demande du client, un relevé des « flash test » de tous les
panneaux peut étre fourni avec le bon de tivraison.

Les palettes dolvent étre stockées 3 Fabri de la pluie,

4.2 Eléments du systéme de montage

Les ensembles fixation, rails + brides sont conditionnés en bottes
filmées,

Les palettes sont constituées en fonction des éléments nécessaires a
chaque chantier. Chacune de ces palettes présente la liste des piéces
contenues, le numére de la commande client et la fiche de contréle
qualité.

Le stackage sur chantier s'effectue 3 I'abri de 1a pluie.

4.3 Kits 3 kWc

Pour les kits 3 kWc, {a palette contient 12 modules SYSTOétanche 2
"PE-05-xxx-V-yy", les abergements, une boite daccessoires contenant
la quincaillerie ef un onduleur {option}. Ces éléments sont posés sur la
palette des modules et le tout est filmé.
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6.1 Conformité 3 la norme NF EN 61215

Les modules cadrés "PE-05-xxx-V-yy" (avec “xxx" alfant de 245 & 255 Wc
par pas successifs de 5 We) ont été certifiés conformes & la norme
NF EN 61215,

6.2 Sécurité électrique

Les modules cadrés "PE-05-xxx-V-yy" (avec “xxx” allant de 245 4 255 W¢
par pas successifs de 5 We) sont certifiés d’une classe II de sécurité élec-
trique, définie par la norme NF EN 61140, jusqu'd une tension maximum de

1000 vV DC.

6.3 Performances électriques

Les performances élactriques suivantes des modules ont été déterminées
par flash test et ramenées ensuite aux conditions STC {Standard Test

Conditions : éclairement de 1 000 W/m’ et répartifion spectrale solaire de

référence selon ta CEI 60904-3 avec une fempérature de cellufe de 25 °C).

Modules "PE-05-xx-V-yy
Pops (W) 245 250 255
Ueo (V) 34,4 34,4 36,9
Unnpp (V) 28,84 | 29,1 30,6
I (A) 8,81 9,0 8,74
Impp (A) 8.5 8,6 8,35
uT {Prpp) [Y0/K] -0,41 -0,43 -0,47
aT (U ) [%%/K] 0,34 -0,31 -0,36
aT (L.} [%/K] 0,04 0,03 0,02
Courant inverse maximum (A) 15 15 17
Avec @
Popp Puissance au polnt de Pulssance Maximum.
Uee Tension en circuit ouvert.
Umnpp Tension nominale au point de Puissance Maximum.
I. Courant de court-circuit,
R Courant nominal au point de Puissance Maximum.
aT {Pmpp)! Coefficlent de température pour |3 Puissance
Maximum.
aT {Ug,) @ Coefficlent de température pour fa tension en circuit
ouvert.
aT (1) Coefficient de température pour lintensité de court-
circuit.



. 7. Fabrication et contréles

7.1 Cadre des modules

Les cadres des modules photovoltaiques sont réalisés selon les plans de
la soclété SYSTOVI par deux entreprises dont les références ont été
fournies au secrétariat de la Commission Chargée de formuler des Avis
Technigues.

Lors de la fabrication, des contréles dimensionnels sont effectués sur le
premier et le dernier cadre de I3 série.

7.2 Modules photovoltaiques

La fabrication des modules photovoltaiques, des modules factices, et
leur assemblage avec le cadre sont effectués sur le site de la société
SYSTOVI & Saint-Herblain (44).

Les contrdles aux différentes étapes du processus de fabrication de
chague module sont :

+ Contrdle visuel et de la continuité électrique des chaines de cellules.
» Contrdle visuel de I'espace entre |es chaines de ceallufes.

» Contrdle de Ja soudure des chaines de cellule sur
d'Interconnexion.

« Contréle visuel et contrdle de la continuité électrique de la matrice de
cellules avant passage au four de lamination.

Les contriles suivants sont effectuds sur 100 % des modules cadrés
fimalisés :

« Flash test : |3 tolérance sur fa puissance maximum de sortie lors de
la production des modules est de + /-1 %. Ces mesures sont consi-
gnées sur registre informatique.

« Contrile de l'isolation électrique,

+ Test d’étanchéité sur la boite de connexion,

+ Contréle & I'infrarouge sur 1 module tous les 10 modules et systéma-
tiquement sur tout module dont une des cellules cassées a été répa-
rée,

= Contréle dimensionnel par gabarit.

= Un contréle visuel 3 100% des modules est effectué avant embal-
lage.

Ia bande

7.3 Composants de la structure support

Les pidces de la structure support (rails gouttiére, brides de fixation,
traverses) sont réalisées selon les plans de la socidté SYSTOVI par deux
entreprises dont les références ont &té fournies au secrétariat de la
Cammission Chargéde de formuler des Avis Techniques. A chague pro-
duction, Ia premlére barre et la derniére Issue de la filiére sont contré-
lées sur toutes les cdtes fonctionnelles.

7.4 Eléments de finition

Les abergements sont réalisés selon les plans de la socidte SYSTOVI
par I'entreprise Bourgeois a Riailié (44).
Chaque piéce d'abergement est contrdlée dimensionnellement par un
gabarit et regoit un numéro d'identification permeattant de déterminer la
date de fabrication ainsi que 1a bobine d’acier utilisée, L'adhésion de |a
laque sur les tdles est également testée.

8. Mise en ceuvre

8.1 Généralités

Le procédé est livré avec sa notice de montage et sa notice de cablage
électrique.

Préalablement & chaque projet, une reconnalssance préalable de la
toiture doit 8tre réafisée 3 linstigation du maitre d'ouvrage afin de
vérifler la présence ou non d'un écran de sous toiture, la capacité de la
charpente & accueillir le procédé photovoltaique, de contrdler que les
charges admissibles sur Ia toiture ne sont pas dépassées du fait de la
mise en ceuvre du procédé.

La mise en ceuvre du procédé ne peul étre réalisée que pour le do-
maine d'emploi défini au § 1.2 du présent Dossier technique.

Elle dolt impérativement 2tre réalisée au-dessus d'un écran de sous-
toiture (cf. §8.52).

Les modules photovoltaiques peuvent tre connectés en série, paralléle
ou sériefparalléle.

L'installation doit étre réalisée par température extéricure positive.

8.2 Compétences des installateurs

La mise en ceuvre du procédé doit étre assurée par des installateurs

ayant été formeés par la soclété SYSTOVI (¢f. § 9).

Les compétences requises sont de 2 types :

« Compétences en couverture complétées par une qualification etfou
certification pour 1a pose de procédés photovoltaiques : mise en
ceuvre en toiture.

» Compétences &lectriques complétées par une gualification et/ou certifica-
tion pour la pose de procédés (volr également §: habilitatlan "B1T" pour
le raccordement des modules, habilitation "B2T" pour le branchement
aux onduleurs...

8.3 Sécurité des intervenants

L'emploi de dispositifs de sécurité (protections cotlectives, nacelle, harnais,
ceintures, dispositifs d'arrét..) est obligatolre afin de répondre aux exi-
gences en matlére 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 relie & une
ligne de vie fixée 3 I3 charpente} ainsi que des dispositifs permettant la
tircutation des personnes sans appui direct sur les modules (échefle de
couvreur, ... ).

Ces dispositifs de sécurité ne sont pas inclus dans Iz livraison, Ils peuvent
8tre identifiés dans le guide « Installations solaires photovaoltaigues raccor-
dées au résesu public de distribution et infériebres ou égates & 250kVA »
édité dans les cahiers pratiques de 'association Promotelec (dénemmé dans
2 suite du texte "guide Promotefec”).

Les risques inhérents & la pose de modules photovoltaiques et les disposi-
tions & prendre lors de la conception, de Ja préparation et de I'exécutlon du
chantier sont décrits dans |3 fiche pratigue de sécurité ED 137 publidée par
I'INRS.

8.4 Spécifications électriques

8.41 Généralités

Linstallation doit &tre réalisée conformément aux documents en vigueur
suivants: norme MF C 15-100, guides UTE C 15-712 et « guide Promote-
lec ».

Tous les travaux touchant & linstallation &lectrique dolvent étre confiés a
des électriclens habllités (cf. £.8.2).

B8.42 Connexion des cables électriques
Le schéma de principe du cdblage est décrit en figure 25,

La connexion et le passage des cables électriques s'effectuent sous le sys-
téme de montage des modules : ils ne sont donc jamais exposés au rayon-
nement solaire.

+ Liaison intermodules et modulefonduleur :

La connexion des modules se fait au fur et 3 mesure de |a pose des mo-
dules {du bas vers fe haut) avant leur fixation.

La liaison entre les cdbles électriques des modules et les cables élec-
triques supplémentaires (pour fe passage d'une rangde d une aufre ou
pour Iz liaison des séries de modufes au circuit électrique) doit toujours
se faire au travers de connecteurs méles et femelles du méme fabricant,
de {3 méme marque et du méme type. Pour ce faire, il peut étre éven-
tuellement nécessaire de confectionner, grace a des sertisseuses spéci-
fiques, des rallonges disposant de deux connecteurs de type différents.

Pour la connexion d'une colonne de modules & une autre, le passage des
cables se fera en passant sous le rail entre deux planches.

» Cables de liaison équipotentielle des masses :

La mise & la terre du champ photovoltaique s'effectue en pelgne, en re-
llant au cdble principal, au fur et & mesure de la pose des composants :

les masses meétatliques des cadres des modules photovoltaiques, par
intermédiaire d'un cdbles de section 6 mm? équipé d'un cité d'une
cosse vissée en usine sur les profilés supérieurs, et de I'autre ¢dté d'un
connecteur de dérlvation auto-dénudant, de type AMP Electro-Tap de
la socidté TE connectivity {voir figure 26}.

- les masses métalliqgues de chaque rall par l'lntermédiaire de cables de
mise & la terre identique & celui équipant fes panneaux photovol-
taiques, Le cible de mise 4 la terre est vissé dans I'alvéovis du rail par
une vis 5 téte cylindrigue bombde de diamétre 4,2 mm et de longueur
32 mm en acier inoxydable A2 (voir figure 27),

+ Passage des cables & l'intérieur du batiment :

Le passage des cables vers lintérieur du bdtiment doit 8tre réalisé sans
rompre I'dtanchéité,

Il est réalisé entre deux 1és d'écran de sous-toiture de maniére a ne pas le
percer. Dans ce cas, un recouvrement minimal de 100 mm & 200 mm dolt
étre respecté en fonction de 12 pente de I3 toiture. Dans le cas ou le pas-
sage entre deux 185 est impossible, das entailles doivent étre réalisées dans
I'écran de mantére & créer des passages de diamétre inférieur 4 celui des
cables. Aprés le passage des cdbles, une bande adhésive {compatible avec
P'écran de sous-toiture considéré) doit étre posée autour des entailles,

Dans tous les cas, il est nécessaire de se reporter a la norme NF DTU 40,29
et a la certification relative a I'écran de sous-toiture considére.

L'ensemble des cdbles doit ensuite étre acheminé dans des gaines tech-
niques repérées et prévues a cet effet conformément aux prescriptlons des
documents en vigueur sulvants : norme NF  15-100, guides UTE C 15-712
et « quide Promotelec » {imifation des boucles induites, cheminements
spécifiques af distinct.._).

L'installation photovoltaigue, une fois terminée, doit étre vérifiée avant son
raccordement & I'onduleur grace 3 un multimétre © continuité, tenslon de
circuit ouvert, ...
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- 8.5 ' Mise en ceuvre en toiture

8.51 Conditions préalables & la pose

s Avant toute implantation, il est nécessaire de vérifier que :
- l'entraxe entre chevrons ast au maximum de 500 mm.
- l'entraxe entre liteaux ne dépasse pas 500 mm.

I'épaisseur des liteaux est supérleure ou égale a4 25 mm pour la
tuile et supérieure ou égale & 15 mm pour I'ardolse,

8.52 Préparation de la toiture

Il convient en premier lieu de vérifier la répartition et le calepinage des
panneaux photovoltaiques sur la toiture et, dans le cas d'une toiture
existante, de déposer les éléments de couverture existants dans la zone
diimplantation du champ photovoltaique. Pour ce faire, linstaltateur
pourra se faire alder par lg logiclel SYSTOTOIT disponible sur le site
"www.systovi.com" et pour les cas compliqués par le bureau d'étude de
SYSTOVI. La surface a aménager pour limplantation des panneaux
photovoltaiques devra posséder les dimenslons indiquées au §5 en y
rajoutant un rang d'éléments de couverture au minimum,

De plus, la mise en ceuvre dolt impérativement étre réalisée au-dessus
d'un écran de sous-toiture afin d'évacuer jusqu'a I'égout la condensa-
tion pouvant se créer sous les modules. Dans le cas d'une toiture neuve
ou d'une toiture existante ne disposant pas d'écran de sous-teiture, cet
écran de sous-toiture doit &tre mis en ceuvre sur tout le pan de toiture
accueillant le champ photovoltaique {par conséquent, il débouche a
I'égout). La pose de cet écran dolt se falre conformément aux disposi-
tlons définles dans la norme NF DTU 40,29 : pose sur les cheyrons avec
contrelattes.

Avant de poser le systéme SYSTOétanche 2, il est nécessaire de mettre
en place et d'amener en toiture les cibles électriques qui permettront la
connexion des sérles de modutes vers 'onduleur.

8.53 Pose en partie courante de toiture

8.531 Montage des planches

En premier lieu, il est nécessaire dajouter des planches sur la surface
dlimplantation des modules. Ces planches, non fournies {(voir §3.1},
doivent étre positionnées sur les contrelattes et perpendiculairement
aux chevrons. Au préalable, les éventuels liteaux existants 3
I'emplacement des planches dolvent étre retirés,

Les planches sont flxées au minimum sur 3 appuis, au drolt de chaque
chevron par deux vis bois & téte fraisée non fournies (voir §3.6), de
diamé&tre 5 mm et de longueur suffisante pour avoir un ancrage mini-
mum de 40 mm dans les chevrons. Les vis de fixation des planches
doivent étre placées entre 20 et 25 mm du bord de la planche. Les
planches sont mises en ceuvre du bas vers le haut.
Pour les couverturas en tuiles (voir figure 28) :
DRans le cas de la tuile, la 1*¢ planche, en bas du champ photaval-
taique, doit avoir une largeur de 100 mm et étre mise en place au bord
de |a tuile. Une cale en bois (voir §3.2), de section 15 x 38 mm, doit
étre utilisée pour incliner la planche, afin de faciliter "écoulement de
I'eau sur les tuiles, Une 2*™ planche de largeur 100 mm vient se posi-
tionner a la suite et une derniére planche de largeur 200 mm, termine
le platelage pour {a partie basse du champ photovoltaique,
Par |a suite et en fonction de l2 longueur de rampant de I'installation, il
est nécessaire d'ajouter des planches intermédiaires de largeur
200 mm. Ces planches sont disposées aux distances suivantes, en
utilisant comme référence la 1% planche, avec une tolérance de + 5
T

e Pour 1 ligne de modules : 835 mm,

* Pour 2 lignes de modules : 835 mm; 1560 mm; 2220 mm.

« Pour 3 lignes de modules : 835 mm; 1560 mm; 2310 mm;

3060 mm; 3720 mm.
= Pour 4 fignes de modules | 835 mm; 1360 mm; 2310 mm;
3060 mm; 3810 mm; 4560 mm; 5220 mm.

Enfin, en partie supérieure de linstallation, deux planches horizontales
de section 25 x 200 mm doivent &tre installées consécutivement & 730
mm (£ 5 mm) de ia deriére planche intermédiaire.
Pour les couvertures en ardoises {voir figure 29) :
Dans le cas de ardoise, la 1% planche de section 25 x 200 mm doit
étre placée 3 50 mm du bord de l'ardaise,

Par la suite et en fonction de la longueur de rampant de I'instaliation, il
est nécessaire d'ajouter des planches intermédiaires de section 25 x
200 mm, Ces planches sont disposées aux distances suivantes, en
utilisant comme référence la 1%¢ planche, avec une tolérance de & 5
mm :

+ Pour 1 ligne de modules : 665 mm.

» Pour 2 lignes de modules : 665 mm; 1390 mm; 2050 mm.
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« Pour 3 lignes de modules 665 mm; 1390 mm, 2140 mm;
2880 mm; 3550 mm.
« Pour 4 lignes de modules 665 mm; 1390 mm; 2140 mm;

2890 mm; 3640 mm; 4390 mm; 5050 mm.

Enfin, en partie supérieure de lnstallation, une planche horizontale de
section 25 x 200 mm doit &tre installées &4 730 mm (£ 5 mm) de la der-
niére planche intermédiaire puis une dernlére planche, de section 15 x 150
mm, doit étre décalée de 50 mm de Ia planche de section 25 x 200. Elles
permettent l'assise des fixations et des abergements hauts

8.532 Mise en place de F'étanchéité basse
Pour les couvertures en tuiles (voir figure 30):

+ Une bande détanchéité basse, non fournie (voir §3.4), doit €tre préa-
lablement mise en place avec un recouvrement de 150 mm en partie
plane sur les planches et 150 mm minimum sur les tuiles basses. Les ex-
trémités gauche et droite doivent finir sur le haut de Yonde des tuiles fa-
térales et avoir une pince afin de bloquer les remontées d'eau en cas de
vent latéral. La bande d'étanchéité basse ne doit comporter aucune par-
tie posée a contrepente.

« Un larmier vient ensuite recouvrir la bande d'étanchéité basse sur la
partie plane des planches. Les larmiers inférieurs se posent de gauche &
droite avec un recouvrement latéral minimum de 100 mm. La partie
haute de ces pigces est fixée par au moins 2 pattes cloués sur les
planches {voir figure 30).

« Pour les couvertures en ardoises {voir figure 31):

+ Les larmiers inférieurs dolvent étre fixés sur les planches du bas de
fagon a recouvrir les ardoises de 216 mm. Ces piéces se posent de
gauche & droite avec un recouvrement fatéral de 100 mm. Les pidces aux
extrémités gauche et droite sont spécifiques, La partic haute de ces
pidces est fixée par au molns 2 pattes clouées sur les planches et 1a par-
tie basse est prise dans les crochets d'ardoise. Les larmiers inférieurs ne
dotvent comporter aucune partie posée 3 contrepente,

8.533 Calepinage du procédé

Il est Indispensable de prendre tous les repéres nécessaires pour permettre
le calepinage des modules photovoltaiques. Le 1 trait de référence hori-
zontal est situé 3 150 mm sous le bord supérieur de 1a bande d'étanchéité
basse. Le 1% trait de référance vertical est positionné a 352 mm de
l'extrémité gauche de la piéce d'étanchéité basse pour fa tuile {voir figure
30), et il est positionné au bord des planches pour I'ardoise {voir figure 31},
Ces 2 axes de références seront tracés 3 laide d'un cordeau et leur per-
pendicularité sera vérifide. Sauf impossibliité, le premier rail gouttiére sera
positionné de maniére 3 éviter de couper des tuiles sur le bord gauche du
champ photovoltaique.

8.534 Mise en place des rails gouttiére

Le L™ ral} gouttlére est posé verticalement dans le sens du rampant, recou-
vrant de 150 mm ie larmier {tuifes ou ardoises) et décalé de 280 mm du
bord latéral gauche pour la tuile, et aligné avec le bord de ta 1% planche
pour {"ardoise, La partie avec le cable de terre est placée vers e haut,

Une vis auto-perceuse bois de diamétre 6§ mm et longueur 38 mm, passant
par le pré-pergage en partie haute du rall, vient créer un point fixe et per-
met la dilatation du champ photovoltaique unlquement vers le bas (voir
figure 32 et figure 33)

Au droit des autres planches, le rail gouttiére est maintenu en position sur
les planches avec deux crochets de fixation en vis-a-vis, chague crochet
étant vissé par 2 vis bois de diamétre 5 mm et de longueur 30 mm, non
fournies (voir §3.6}.

La longueur du champ photovoltaique suivant le rampant est limitée 3
6,15 métres, correspondant a la longueur maximum d*'un rail gouttidre.

Les autres raifs gouttiére sont positionnés parallélerment au premier, espa-
cés de 955 mm a l'aide d’un gabarit de montage (2 barres de fonguetr 955
MM pOUr assurer fe paralfélisme),

8.535 Mise en place des modules

= Le montage des modules se fait par colonne du bas vers le haut {voir
figure 34 et figure 35), lls sont reliés & {'aide du connecteur de dérivation
auto-dénudant au cable de terre principal (voir §2.165).

+ Le 1% module est posé sur les rails gouttiere de la premiére colonne {3
gauche ou a droite du champ photovoltaique) et amené en appui sur le
bouchon bas des rails, pré-maonté en usine {voir figure 34 et figure 35).

s Le second module vient s‘emboiter dans le module du bas. Les autres
modules de la cofonne sont posés de la méme fagon sur les rails gout-
tiéres . le cadre du module vient s'insérer dans le module situé sur 13 ran-
gée inférieure. La mise en place des connexions électriques {polarités et
fiaison équipotentielle des masses) se fait & 'avancement.

+ Les mémes étapes de mise en ceuvre sont répétées & V'ldentigue pour tes
colonnes adjacentes.

« Une fols I'ensemble des modules installés, et avant de poser les fixations
hautes, on vérifie que la tension de chague série de modules est conforme
a V'étude réalisée au préalable pour s'assurer gue le montage soit correct.
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. 8.536 Mise en place de la fixation haute et des
bouchons des rails gouttiére

Les fixations hautes sont positionnées sur la planche supérieure et
viennent en appui sur les cadres hauts des modules situés en partie
supérieure du champ photovoltaique {voir figure 36 et figure 37). Ce
profilé aluminium est fixé sur la planche supérieure par trois vis auto-
perceuse, de diamétre & mm et longueur 38 mm, munie d’'une rondelte
etanche de diamétre 16 mm (voir §2,23).

Les bouchons hauts sont montés aux extrémités des rails gouttiére en
partie haute du champ photoveltaique. Leur maintlen en phase défini-
tive sera assuré par les brides de fixation.

8.537 Mise en place des couloirs d'abergement
latéraux pour les couvertures en tuile

tes couloirs d'abergements Iatéraux droits et gauches se posent de bas
en haut, en appui sur le rail. Chaque abergement {atérai recouvre le
précédent sur 170 mm. De la méme fagon, les abergements latéraux
gauches et droits situds en partie basse du champ photovoltaique
recouvrent les larmiers inférlieurs sur 150 mm au minimum.

Chaque abergement latéral est fixé au niveau des pinces par 2 pattes
de fixations clouées sur les liteaux ou planches (voir figure 38).

Le film plastique de protection des téles d’abergement doit &tre retiré
au fur et 3 mesure de leur pose.

8.538 Pose des noquets et couvre-noquets pour les
couvertures en ardoises

Des noquets conformes & la norme NF OTU 40.11 sont relevés jusgu‘au
bord supérieur du rall sur toute la longueur (voir figure 39).

Les couvre-noquets sont ensulte posés au contact des noquets et du
rail, de bas en haut, avec un recouvrement de 160 mm sur le précédent
et maintenus en place par ta bride du rail {voir figure 49).

B.539 Mise en place des abergements supérieurs

Les abergemeants supérieurs sont posés de la gauche vers la droite,
L'abergement supérieur d'angle gauche vient s'emboiter sur le couloir
d’'abergement latéral avec un recouvrement de 170 mm (voir figure 40
et figure 41).

Chaque abergement supérieur intermeédiaire vient recouvrir le précé-
dent de 37 mm avec un jeu de 16 mm au niveau des coulisseaux (voir
figure 42 et figure 43),

Enfin I'abergement supérleur d'angle droit est posé avec un recouvre-
mernt de 170 mm sur le coulolr latéral supérteur droit {voir figure 44 et
figure 45).

tes abergements supérieurs sont fixés par ;

3 pattes clouges sur les planches supérleures pour les abergements
supérieurs d'angle gauche et droit,

- 2 pattes clouées sur les planches supérieures pour les abergements
supérieurs intermédialres,

- emboitement dans la fixation haute,

- 2 clous & leur extrémité droite (sauf pour l'abergement d'angle
droit).
Aprés la mise en place des abergements supérieurs, les coulisseaux
sont installés entre chaque abergement supérieur (voir figure 46 et
figure 47). Les coulisseaux sont maintenus en partie haote par un clou
ardoise de diamétre 2,5 mm fixé¢ sur la planche supérieure. Ce clou
sera recouvert ultérieurement par les tuiles ou les ardolses,

Le film plastique de protection des tdles d'abergement doit &tre retiré
au fur et & mesure de leur pose.

8.5310 Mise en place des brides

Ces hrides sont flxées dans les rails gouttiére au deml pas des pan-
neaux (750 mm), avec des vis auto-perceuse {voir §2,23) avec rondelle
Inox/EPDM de diamétre 16 mm, Elles malntiennent ainsi les aberge-
ments latéraux et les panneaux photovoltaiques sur les rails gouttiéres
(voir figure 48 et figure 49).

8.5311 Mise en place de la mousse supérieure et de la
barriére T {pour les couvertures en tuile
uniquement)

Les closoirs en mousse auto-collante sont collés en partie haute de

l'abergement supérieur a 70 mm de la pince (voir figure 50). Avant de

réaliser le collage du closoir mousse, les abergements supérieurs dol-
vent étre propres, secs et nettoyés de la poussiére.

Sur les parties latérales du champ, les barriéres T sont positionnées de

fagon a venir contre |es tuiles en phase définitive (voir figure 51). Elles

sont collées sur les couloirs (colle PU type Sikaflex non fournie).

8.5312 Remise en place des éléments de couverture

Lorsque l'instailation est terminée (mise en place de tous fes aberge-
ments), les éléments de couverture devront étre replacés sur le pour-
four du champ photovoltaigue.
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En partie supérieure, les tuiles devront assurer un recouvrement de 150 &
200 mm sur les abergements supérieurs (voir figure 50) et les ardoises
minimum 110 mm {voir figure 52). Les éléments de couverture composant
Ia ligne directement au-dessus des abergements supérieurs devront impé-
rativement étre fixés.

En partie latérale, les tuiles dotvent recouvrlr les abergements fatéraux de
60 mm au minimum.

D'autre part, les chatiéres éventuellement présentes avant la mise en place
de l'instaltation devront &tre repositionnées sur le pourtour du champ pho-
tovoltaique.

8.54 Pose aux abords des extrémités de toiture

8.541 A I'égout

Lorsque le champ photovoltaique débouche a la gouttiére, un larmler simple
remplace la bande d'étanchéité basse. La mise en ceuvre se fait de la méme
fagon. La partie inférieure du larmier doit tomber dans la gouttiére de
30 mm au minimum (voir figure 53).

8.542 Auxrives

Lorsque le champ photovoltaique est installé jusqu’en rive de toiture, les
abergements latéraux sont remplacés par des abergements de rives spéci-
figues au chantier {voir figure 23}.

Les abergements de rive sont réalisés en 2 parties {{e couloir de rive et Ia
rive latérale), avec une jonction par foint debout. Le couloir de rive est
maintenu par la bride et par des pattes de fixation clouges sur la charpente.
La rive latérale est sertie d'un cété sur le couloir de rive et fixée de l'autre
par les pattes d'accroches, en acler gaivanisé d'épaisseur 1 mm, disposées
tous les métres.

Les abergements de rive se posent de bas en haut en respectant un recou-
vrement de 170 mm avec le précédent, comme pour les couloirs
d'abergements latéraux.

La société SYSTOVI réalise sur mesure les abergements spécifiques de rives
en fonction de la position duv champ photovoltaique sur Ia toiture.

8.543 Au faitage

Lorsque le champ photovoltaique est posé jusqu'au faitage, les aberge-

ments supérieurs sont remplacés par des abergements de faitage spéci-

flques au chantier {voir figure 24).

La mise en ceuvre se fait de fa maniére suivante :

¢ Pose du closoir ventilé sur des planches et fixation de celul-ci par des vis
bois tous les 500 mm.

« L'installation des abergements supérieurs de faitage se fait de gauche 3
droite aver un recouvrement de 70 mm entre chaque abergement. IIs
sont fixés au closoir ventilé par des vis de coutures,

» Une bavette en plomb plissé est placée sur le versant opposé au champ,
et fixé au closoir ventilé par des vis de coutures.

+ Une couvertine de faitage vient recouvrir le closoir ventilé. Elle est main-
tenue par des pattes en acier galvanisé qui sont vissées au clesoir.

La société SYSTOVI réalise sur mesure les abergements spécifiques de
faftage en fonction de la position du champ photovoitaique sur 12 tolture,

9. Formation

La société SYSTOV! organise une formation obligatoire "installateur" dis-

pensde dans ses [ocaux a Saint-Herblain. Cette formation permet d'aborder

les spécificltés du procédé SYSTOétanche 2, sa mise en ceuyre ainsi que
tous les aspects liés a la sécurité électrique.

Cette formation se décline en 2 partles :

+ l'une théorique : présentattan de I'entreprise SYSTOVI, visite de l'usine
de production des panneaux photovoltaiques, sécurité des intervenants,
exigences de qualité, description du procéds,...

« lautre pratique : démonstration concréte d'une installation avec le mon-
tage du procéds SYSTOStanche 2 sur une maquette de foit (tuies et ar-
dofses).

A I'ssue de cette formation, une attestation nominative est délivrée aux

participants par la société SYSTOVI.

Le procédé SYSTOStanche 2 est commercialise exclusivement par les instai-

lateurs et distributeurs partenaires.

Pour devenir installateur du procédé SYSTOEtanche 2, il est nécessaire :

- que llinstallateur soit un professionnel enregistré au Registre du Com-
merce et des Soclétés,

- gu'il ait des compétences électriques et en couverture complétée par une
qualification etfou une certification pour la pose de procédés photovol-
taigues,

- qu'il ait suivi la formation de SYSTOVI portant sur les spécificités du
procédé SYSTOAtanche 2,

- qu'il s'engage 3 faire auditer ses Installatlans par le service technique de
SYSTOVI
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- Un premier audit est réalisé aprés les trois premiéres installations. Si
las recommandations de pose n'ont pas &té respectdes, la société
SYSTOVI exigera une mise en conformité des installations. Un autre
audit sera alors organisé. Dans le cas o0 les préconisations de pose ne
sont toujours pas respectées, 'entreprise sera retirée de la liste des
Installateurs agreéés,

Une assistance technique sur chantier est proposée & |nstallateur pour
la pose du premier kit SYSTOétanche 2.

10. Assistance technique

La saciété SYSTOVI propose une assistance technlque pour un accom-
pagnement sur chantier lors de ia toute premiére installation,

La société assure ensuite une assistance technique téléphonique pour
tous renseignements complémentaires.

torsque des cas particuliers d'installations se présentent, tant su niveau
de la mise en ceuvre des modules gue des conditions d'implantation
{ombrages éventuels), elle peut également apparter son assistance
technique pour la validation de la solution retenue.

11. Utilisation, entretien et réparation

Les interventions sur le procédé dolvent &tre réalisées dans le respect
du code du travail et notamment de la réglementation sur le travail en
hauteur.

En cas dintervention sur le procédé photovoltaique nécessitant la
dépose d'un module photovoltaique, la procédure de déconnexion et de
reconnexion électrigue appliquée lors du remplacement d'un module
doit &tre respectde (¢f. §11.3).

Il est impératif que las opérations de maintenance et de réparation
soient effectudes par des intervenants qualifiés. Ces opérations requlé-
rent des compétences en électricité et en couverture {cf. § 8.2).
Lintervenant devra également prendre connaissance des consignes de
sécurité indiguées dans la "Procédure diintervention sur une installation
photovoltaique” (document fourni avec la notice de cdblage &lectrique).

11.1 Maintenance du champ photovoltaique

+« Dans le cadre de I'entretien de la toiture au moins une fois par an

{aprés I'hiver ou avant P'été pour optimiser le rendement dlectrique,

sinon selfon les conditions environnementales du batiment dimplanta-

tion) :

+ Inspection visuelle : détectfon d'éventuels dommages.

« Verifier visueliement I'état d'encrassement des modules. Si ceux-ci
sont sales, les nettoyer au jet d'eau (haute pression et jets concen-
trés interdits). Interdiction d'utiliser un produit contenant un sclvant
ou un objet dur, ne pas injecter d'eau directement au niveau des aé-
rations hautes et basses.

+ Nettoyage des ventllations du champ photoveltaique,

« Nettoyage des bas de rails gouttiéres et abergements latéraux pour
enlever les amas de feuilies éventuelles.

+ Vérification des jonctions d'abergements périphérigues.

« Vérification du maintien des abergements et des éléments de couver-
ture sur le pourtour du champ photovoltaique.

« Inspection de la sous-toiture, si possible par les combles,

« Vérification des risques d'ombres portées (arbres) : élagage sl be-
50in,

o Vérlfication du cdblage.

o Vérification des fixations
I'ensemble de 1a visserie.

vérifier la présence et la tenue de
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11.2 Maintenance électrique

Si, tenant compte de l'ensoleillement réel, une baisse mesurable de la
production d'une année sur 'autre est observée, il convient de faire vérifiar
le ban fonctionnement de Ionduleur et des modules individugllement,

11.3 Remplacement d'un module

+ En cas de bris de glace d'un module ou d'endommagement d'un module
photovoitaique, il convlent de le faire remplacer en respectant 1a procédure
sulvante :

« Avant d'Intervenir sur le champ photovoltaique concerné par le deéfaut, il
est impératif de procéder & la déconnexion de l'onduleur du réseau en
ouvrant le disjoncteur AC placé entre l'onduleur et le compteur de pro-
duction et de procéder 3 la déconnexion du champ photovoltaigue en dé-
ctenchant l'intersectionneur DC placé entre le champ PV et I'onduleur.

« Si linstallation présente un risque de défaut disolement des cables
électriques DC, if convlent de prendre toutes les dispositions nécessalres
{tapis 1000V, gants, casque avec funettes..} avant intervention sur les
modules et les intervenants devront disposer d'une habilitation BR.

« Le démontage sera réalisé de haut en bas en procédant dans l'ordre
inverse & celui indiqué dans la notice de montage, On fera particulidre-
ment attention & la qualité de l'isolation des connecteurs débranchés afin
d’éviter tout contact avec des pléces métalliques de I'installation {cadre,
rail, abergement,...). Ces connecteurs doivent &tre protégés avec des
houchons adaptés.

« La liaison équipotentielle reste active quel que soit le module & enlever
tant que |le cdble principal de masse reste Intégre.

» Le montage du module de remplacement se fait conformément aux
préconisations du présent dossier technique.

+ Aprés avoir mesuré 1a tension de série de la chaine du module concerné
par le défaut pour s'assurer de la bonne connexion de l'ensemble, on
procédera & 1a reconnexion du champ photoveltaique en enclenchant
lintersectionneur DC et en reconnectant I'onduleur au réseau en fermant
le disjoncteur AC.

B. Résultats expérimentaux

o Les modules photovoltaiques cadrés ont été testés selon la norme
NF EN 61215 : Qualification de la conception et homologation des mo-
dules photovoltaigues, pac le laboratoire CENER.

¢ Les modules photovoltaiques cadrés ont eté testéds selon la norme
NF EN 61730 et certiids d'une classe II de sécurité électrique jusqu's
une tension maximum de 1000 ¥ DC par le {aboratoire CENER.

« Le procédé photovoltaique 3 é&té testé par le CSTB (rapport CLC1S-
26057383) lors d'un essai de résistance 3 la pression du vent selon {a
norme NF EN 12179,

C. Références

C1. Données environnementales!

Le produit SYSTO&tanche 2 ne fait pas {'objet d'une Fiche de Déclaration
Environnementale et Sanitaire (FDES).

Les données issuas des FDES ont pour objet de servir au calcul des impacts
environnementaux des ouviages dans lesquels les produits visés sont
susceptibles d'étre intégrés

C2. Autres références

Le procédé photovoltaique SYSTOétanche 2 est fabriqué depuis Mars 2013,

Environ 119000 m? ont été commerciatisés en France a ce jour, soit enviran
19,9 MW.

! Non examiné par le Groupa Spécialisé dans fe cadre de cet Avis
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Tableau 1 - Guide de choix des matériaux selon 'exposition atmosphérique

Tableaux et figures du Dossier Technique

Atmosphéres extérleures
R - N
::?It:m::t Etéments Industrielle ou urbaine Marine
Matériau sur la face | OW Procédé Rurale 10 % spécial
é concernés non fo 20 km & : Bord de mer* . peciale
exposee pollué Normale Savere 10 km {<3km} Mixte
L Cadre
Aluminium Anodisation modules, . . .
15 pm )
bride
Alurminium Brut Fixation . . . .
haute, rail
- Folyester
Alyminium 37 i Abergemant . . ]
Acier Crochet de
inoxydable fixation des . . .
'y rails

* . & I'exception du front de mer

Les expositions atmosphériques sont définies dans les annexes des narmes XP P 34-301, NF P 24-351, DTU 40.36 et DTU 40.41
» : Matériau adapté & I'exposition
: Matériau dont le choix définitif ainst que les caractéristiques particulidres doivent &tre arrétés aprés consultation et accord du fabricant.

NOMENCLATURE

Ftp | CW Daeigration Matdrg pu'ul,‘,g;“‘ PL’!r:;Cﬂ' :
1 1 pAMAE MRS AR LIS 361
E 1 |esoaz et 6053 TE O NSH [T
1 [ LT TH 05 TE LE=T CAMI T
1 H CADSE LATERN B HE L ERaT EQEQ TS 1X1%g CAMRYIIOA
£ 2 WIS LT @l DowTel 20T o 0ot dg SEC01 S0
3 ) ANET o4 ERE LTI Qlisg UVET 42
* U | OMT ETANSARITE FILIRAK Baddxy CAOUTCHOMC 08y g en
S 1 SONT ke WOUTTE ACRYLOUE 0 g pod fa

Figure 1 - Schéma éclaté des modules photovoltaigues
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Désignation

Couloir d’abergement LATERAL tuile Gauche

Couloir d’abergement LATERAL tuile Droit

Abergement d'angle GAUCHE tuile

Abergement INTERMEDIAIRE tuile

Abergement d'angle DROIT tuile

Coulisseau d'étanchéité SUPERIEUR tuile

Barriere T d'étanchéité LATERALE tuile

Panneau photovoltaique

Etanchéité basse larmier

Etanchéité basse bande flexible bitumineuse ou plomb plissé

Clips de fixation de la grille d"aération

K/L/O

Ensemble rail et bride avec bretelle de terre et fixation basse

Fixation haute avec mousse d'étanchéité

Grille d’aération et finition basse

Bouchon haut aéré du rail gouttiére

Patte de fixation des abergements

Mousse d'étanchéité abergement supérieur

vis auto foreuse noire H8 06 mm x 30 mm

< |H|=|O|w|=Z

Patte de fixation rail

Figure 6 — Schéma éclaté du procédé et composition des kits pour montage

(25.4)

m
g =
% - 1.55
O POl Iy
- (75) =
Rail gouttiére

(38.5)

(38)

Bride de fixation
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Figure 7 - Eléments principaux du systéme de montage
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Figure 8 - Abergements supérieurs pour tuiles
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Figure 11 - Coulisseau d'étanchéité supérieur pour ardoises

Figure 12 - Abergement latéral pour tuiles

Figure 14 - Barriére « T » d'étanchéité latérale pour tuiles
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Figure 16 - Larmiers inférieurs pour ardoises
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Figure 20 - Bouchon bas du rail gouttiére
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Figure 27 - Cible de liaison dguipotentietie des rails
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Figure 28 - Calepinage des planches pour installation tuile
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Figure 32 - Pose des ralls gouttidre pour installation sur teiture tuile
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Figure 34 - Pose deos modules pour installation sur toiture tuile
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Figure 35 - Pose des modules pour instalfation sur toiture ardoise
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Figure 38 - Pose des abergements latéraux droit et gauche pour installation sur toiture tuile

Noguets

NNRNNNRRRRNANANSNARAN]
IIllllillllll'.]IIIJIIIIIIFlltlllli}lltlllllfl
C L I F 1T T 1T ¢+ T T T T T T T T T 1 T T 1 T COUPE G-G
F LT T T T 1T T 1T T 1T 1T 1T 1T 1T T 1 T L T T
T T T = - b ™
‘l‘Ll—LI‘l =1 ] L'_l_'_L Rail Panneau photovollaigue
H L = [ Noquets P i
i 4 [ Ardoise
s )/
Lileau - " Planche
TG
LI T T T 1T T 1 T 1 11
T C T T 1T T 1 1" T 1
T T T C T 1T T T T 1T 11
T T 1T 1 1 1T 1

Figure 39 - Pose des abergements latéraux droit et gauche pour installiation sur toiture ardoise
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Figure 40 - Pose de 'abergement supérieur gauche pour instailation sur toiture tuile
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Figure 41 - Pose de I'abergement supérieur gauche pour instalfation sur toiture ardoise
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Figure 42 - Pose des abergements supérieurs intermédiaires pour installation sur toiture tuile
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Figure 43 - Pose des abergements supérieurs intermédiaires pour installation sur toiture ardoise
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Figure 48 - Pose des brides pour installation sur toiture tuile
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Figure 50 - Pose de Ia mousse d'étanchéité haute pour instalfation sur toiture tuile
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Figure 53 - Pose a I'égout
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