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Systéme Flat Fix Fusion - Enquéte de Technique Nouvelle

Monsieur,

Vous nous avez confié¢ une mission en vue de I’établissement d’une Enquéte de Technique Nouvelle
pour le procédé lesté sur couverture « Flat Fix Fusion — Single et Dual ».

Cette enquéte technique a pour objet de donner un avis technique sur le procédé dans le cadre des
missions de contrdle technique de type L qui sont confiées aux organismes accrédités.

Le proccdé distribué par la société ESDEC concerne un systéme lesté qui permet de positionner un
champ PV sur une couverture (dont la définition est spécifiée dans le rapport et le dossier technique),
lequel est associé & plusieurs références de modules photovoltaiques.

Le domaine d’emploi du procédé est détaillé dans les instructions de montage du procédé, et rappelé
dans le rapport d’enquéte.

A ce stade, compte tenu des justifications transmises, le rapport qui vous sera communiqué
prochainement fait I’objet d’un avis favorable (référencé 1..19.05040 avec échéance de validité au 02
juillet 2023).

Restant & votre disposition pour tout renseignement complémentaire, nous vous prions d’agréer,

Monsieur, I’expression de nos sincéres salutations.

Mare TERRANOVA

Responib_le Technique
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RAPPORT D'ENQUETE
DE TECHNIQUE NOUVELLE

ETN n° L.19.05040
REFERENCE : L.19.05040
NOM DU PROCEDE : Procédé « FLAT FIX FUSION » avec certains

modules photovoltaiques des marques CANADIAN
SOLAR, BISOL, DMEGC, DUALSUN, EURENER, LG
SOLAR, LONGI, PEIMAR, SUNRISE, SYSTOVI, TRINA

SOLAR
TYPE DE PROCEDE :  procédé intégré simplifié au bati de couverture photovoltaique
DESTINATION : Travaux neufs — étanchéités avec isolation sur support béton ou TAN
DEMANDEUR : Société ESDEC - Londenstraat 16

7418 EE DEVENTER - HOLLANDE
PERIODE DE VALIDITE Du 02 juillet 2020

Au 02 juillet 2023

Le présent rapport comporte 36 pages.
Il porte la référence L.19.05240 rappelée sur chacune d’entre elles.
I ne doit étre communiqué que dans son intégralité.
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1. PREAMBULE

L’Enquéte de Technique Nouvelle est une évaluation technique privée.

Elle compléte la gamme d’offres d’évaluation technique publique constituée par I’ Avis Technique et I’ Appréciation Technique
d&’Expérimentation (ATEX), afin de prendre en compte les différents stades de développement de I’innovation.

Un rapport d’enquéte de technique nouvelle ne constitue en aucun cas une certification, et le demandeur ne peut se prévaloir d*une
telle qualification dans sa documentation commerciale.

2. OBJET DU PRESENT RAPPORT

La société ESDEC a confi¢ 4 SUD EST PREVENTION une mission d’évaluation technique de son procédé FLAT FIX FUSION
donnant lieu 4 la rédaction d’un Rapport d’Enquéte de Technique Nouvelle.

La mission confiée 8 SUD EST PREVENTION concerne uniquement les éléments constitutifs assurant la fonction « solidité, clos
et couvert » au sens des articles 1792 et suivants du Code Civil et dans I’optique de permettre une prévention des aléas techniques
relatifs a la solidité dans les constructions achevées (mission L selon la norme NFP 03-100) a I’exclusion de toute autre fonction
(sécurité incendie, isolation thermique, isolation acoustique...).

Cette enquéte ne vise pas la partie électrique de I’installation, ni les onduleurs associés aux panneaux.

3. QUALIFICATION DES INSTALLATEURS

La pose de la couverture doit étre effectuée par un installateur ayant une qualification QUALIPV BAT ou QUALIBAT 318.

La pose des panneaux photovoltaiques doit étre effectuée par un installateur ayant une qualification QUALIPV Elec et ayant été
formé par la société ESDEC.

Les intervenants disposent d’une habilitation électrique dans le domaine de la basse tension (<1500V CC).
Tout installateur devra avoir suivi une formation spécifique de la part du demandeur et posséder sur chantier :
- Le dossier Technique dans son intégralité

- LaNotice de Montage établie par le demandeur
- La présente Enquéte de Technique Nouvelle

4. DESCRIPTION DU PROCEDE

Le procédé associe :
¢ Des modules photovoltaiques cadrés référencés §4.1 du présent document
e Des complexes d’étanchéité sur supports spécifiques référencés §4.2 du présent document
e Unensemble d’éléments de montage spécifiques permettant la mise en ceuvre en pose lestée des modules en toiture
en mode PAYSAGE sur ces complexes référencés.

La dénomination commerciale du systéme est « FLAT FIX FUSION »
Le systéme permet une mise en ceuvre sur couverture étanchées (sur support béton, ou sur bacs supports d’étanchéité).

A défaut de précision, les dispositions prévues par les avis techniques (ou DTA) des complexes d’étanchéité, s’appliquent.
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4.1. Caractéristiques des modules visés par le procédé :

Fabricant CANADIAN SOLAR

Modules Polycristallins HiKu Super High Power PERC «CS3L-|xxxP - xxx => 325, 330, 335, 340, 345, 350 Watts de dimensions
1048mm x 1765mm x 40mm avec 30mm retour pelit c6té et 30mm retour grand cété (Version March 2020 - Datasheet V5.59_EN)

Fabricant BISOL

Modules « BISOL BMO/BMU - xxx=2 275, 280, 285, 290, 295, 300, 305, 310, 315 Watts » de dimensions de dimensions 1002mm x
1665mm x 35mm avec 27mm retour petit c61é et 27mm retour grand coté (mai 2020)

Modules « BISOL BMO ALBARINO - xxx=2 315, 320, 325, 330, 335 Watts » de dimensions de dimensions 1002mm x 1665mm x
40mm avec 27mm retour petit cété et 27mm retour grand cété (juin 2020) (BISOL_BMO Premium_Albarino_313-
330 _FR jun2020_15yw_GI)

Modules Monocristallins Full Square « Gamme Bisol Project - BISOL BMO ALBARINO (anciennes dimensions) - xxx = 320, 323,
330 Watts » de dimensions 991mm x 1649mm x 40mm avec 27mm retour petit c41é et 27mm retour grand cété (février 2020)

Fabricant DMEGC

Modules monocristallins « DMxxxG1-60HBB (black) - xxx 2 320, 325, 330 Watts » de dimensions 1002mm x 1684mm x 40mm avec
35mm retour petit coté et 35mm retour grand cété (ref EN2005 - DM330G1-60HBB-35-mm-EN)

Modules monocristallins - PERC - Half Cell « DMxxxM6-60HBB Series (black) - xxx 2 345, 350, 355, 360 Watts » de dimensions
1052mm x 1776mm x 35mm avec 35mm retour petit coté et 35mm retour grand c6té (Ver:202001158B)

Modules monocristallins - PERC - Half Cell « DMxxxG1-66HBB Series (black) - xxx > 350, 355, 360, 365 Watts » de dimensions
1002mm x 1854mm x 35mm avec 35mm retour petit c6té et 35mm retour grand coté (Ver : Ver:20200115B)

Modules monocristallins « DMxxx-M6-60HSW Series (White) - xxx 2 365, 370, 375 Watts » de dimensions 1052mm x 1776mm x
35mm avec 35mm retour petit c6té et 35mm retour grand coté (Ver : FR2004 - DM375M6-60HSW-FR)

Modules monocristallins - Half Cut « DMxxxM6-72HSW Series (White) - xxx > 440, 445, 450 Watts » de dimensions 1052mm x
2115mm x 40mm avec 35mm retour petit cté et 35mm retour grand cété (Ver : EN2008 - DM450M6-72HSW-EN)

Modules monocristallins - Half Cell « DMHxxxMG6A-120SWB (white) - xxx-> 330, 335, 340 Watts » de dimensions 1002mm x
1684mm x 35mm avec 35mm retour petit coté et 35mm retour grand c6té (Ver: FR1911 - DMH340M64-120SW-35mm-FR)

Fabricant DUALSUN

Modules Monocristallins hybrides DUALSUN Spring (all black) isolés « xxxM-60-3BBPI xxx-> 300, 305, 310, 315 Watts» de
dimensions 991mm x 1650mmx35mm avec 35mm retour petit cété et 35mm retour grand cété (v1.5- mars 2020)

Modules Monocristallins hybrides DUALSUN Spring (all black) non isolés « xxxM-60-3BBPN xxx = 300, 305, 310, 315 Watts » de
dimensions 991mm x 1650mmx35mm avec 35mm retour petit c6té et 35mm retour grand cété (v1.5- mars 2020)

Modules PV monocristallins « Dualsun Flash xxxM-60-0BBP - xxx 2 300, 305, 310, 315 Watts » de dimensions de dimensions
991mm x 1650mm x 35mm avec 35mm retour petit c6té et 35mm retour grand cété (Version mars 2020 —vl.5)

Modules PV monocristallins « Dualsun Flash xxxM-60-00 - xxx = 300, 305, 310, 315, 320, 325, 330, 335, 340 Watts » de
dimensions de dimensions 996mm x 1658mm x 35mm avec 35mm retour petit c6té et 35mm retour grand cété (Version avril 2020~
vi.l)

Modules PV monocristallins « Dualsun Flash xxxM6-120SW-01 - xxx > 345, 350, 355, 360, 363, 370 Watts » de dimensions de
dimensions 1048mm x 1765mm x 35mm avec 35mm retour petit c6té et 35mm retour grand cété (Version aoiit 2020 ~v1.2)
Modules PV monocristallins « Dualsun Flash AC300 Black - xxx 2 300 Watts » de dimensions de dimensions 992mm x 1650mm x
35mm avec 35mm retour petit cété et 35mm retour grand cété (Version septembre 2020 —v1.0)

Fabricant EURENER

Modules Monocristallins Half Cut — 120 Half Cell « MEPY 330 - HC — 330 Watts » de dimensions 992mm x 1675mm x 35mm avec
retour petit c6té 30mm et retour grand cété 30mm (MEPV 330- HC).

Modules Monocristallins Turbo Plus « MEPV 370 » de dimensions 992mm x 1957mm x 40mm avec retour petit c6té 35mm et retour
grand cété 35mm (MEPV 370)

Fabricant LG SOLAR

Module LG NéoN 2 « LGxxxN1C-N3, xxx =2 350, 355, 360 Watts » de dimensions 1016mm x 1700 m x 40mm avec 22,5mm retour
petit c6té et 29mm retour grand c6té (référence 05/2020 - DS-NI1C-N5-FR-202005)

Modules Monocristallins LG NeON2 « LGxxNIC- V5 - xxx 350, 355 Watts » de dimensions 1016mm x 1686mm x 40mm avec
22,5mm retour petit c6té et 29mm retour grand c6té (référence 09/2019 - DS-N1C-V5-FR-201909)

Module LG NéoNtm?2 Black « LGxxxN1K-N3, xxx = 350, 355 Watits » de dimensions 1016mm x 1700 m x 40mm avec 22, 5mm retour
petit c6té et 29mm retour grand coté (référence DS-U6-120-W -G-F-EN-200716)

Modules LG NeON 2 Bifacial « LGxxxN2T-J5 2 410, 415 Wauts » de dimensions 1024mm x 2064m x 40mm avec 22,5mm retour
petit coté et 29mm retour grand cété (référence 09/2020 - DS-N2T-J5-FR-202009)

Modules Monocristallins LG NeON R « LGxxxQIC- V5 - xxx = 365, 370, 375, 380 Watts » de dimensions 1016mm x 1700 m x
40mm avec 22,5mm retour petit c6té et 29mm retour grand cité (référence 06/2020 - DS-Q1C-V3-ES-202006)

Modules Monocristallins LG NeON R « LGxxxQIK- V5 - xxx 2 365, 370 Watts » de dimensions 1016mm x 1700mm x 40mm avec
22,5mm retour petit c6té et 29mm retour grand céré (DS-Q1C-V5-ES-201905)

Module LG Mono X Plus « LGxxxSIW-UG, xxx 2 365, 370, 375 Watts » de dimensions 1052mm x 1776 mm x 40mm avec 22,5mm
retour petit c6té et 29mm retour grand cété (véférence DS-U6-120-W-G-F-EN-200716)
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Modules LG NeON 2 Bifacial « LGxxxN2T- L5 = 405, 410, 415 Watts » de dimensions 1024mm x 2024m x 40mm avec 22,5mm
retour petit cété et 29mm retour grand c6té (vréférence 09/2020 - DS-N2T-J5-FR-202009)

Module LG Mono X Plus « LGxxxS2W-US, xxx 2 445, 450 Watts » de dimensions 1052mm x 2115 m x 40mm avec 22,5mm retour
Dpetit c6té et 29mm retour grand coté (référence DS-U6-144-W-G-F-EN-200406)

Fabricant LONGI

Modules monocristalling PERC HiMo4- Half Cut « LR4-60HIH-xxxM - xxx=> 330, 355, 360, 365, 370, 375, 380 Watts » de
dimensions 1038 x 1755 x 35mm avec 30mm retour petit cété et 30mm retour grand cété (réf. 20200622-Draft VO1)
Modules monocristallins PERC HiMo4- Half Cut « LR4-60HPH-xxxM - xxx=> 350, 355, 360, 365, 370, 375, 380 Watts » de
dimensions 1038 x 1755 x 35mm avec 30mm retour petit c6té et 30mm retour grand cété (véf. 20200622-Draft V01 )
Modules monocristallins PERC HiMo4- Half Cut « LR4-72HIH-xxxM - xxx=> 425, 430, 435, 440, 445, 450, 455 Watts » de
dimensions 1038 x 2094 x 35mm avec 25mm retour petit c6té et 30mm retour grand coté (réf. 20200622-Draft V01)

Fabricant PEIMAR

Modules « SG285P » de dimensions 992mm x 1640mm x 40mm avec 35mm retour petit cété et 35mm retour grand coté (ref
FR_2020_02_00)
Modules « SG290P » de dimensions 992mm x 1640mm x 40mm avec 35mm retour petit c6té et 35mm retour grand cété (ref
FR_2020_02_00)
Modules « SG310M (FB) » de dimensions 992mm x 1640mm x 40mm avec 35mm retour petit cété et 35mm retour grand coté (ref
FR_2020_02_00)
Modules « SG315M (BF) » de dimensions 992mm x 1640mm x 40mm avec 35mm retour petit c6té et 35mm retour grand cété (ref
FR 2020 02 00)
Modules « SG370M » de dimensions 992mm x 1956mm x 40mm avec 35mm retour petit c6té et 35mm retour grand cité (ref
FR_2020 02 _00)
Modules « SP340M (BF) » de dimensions 1021mm x 1690mm x 40mm avec 35mm retour petit c6té et 35mm retour grand coté (ref
FR_2020_02_00)
Modules « SM325M (FB) » de dimensions 1002mm x 1665mm x 40mm avec 35mm retour petit c6té et 35mm retour grand cété (vef
FR 2020 _02_00)
Modules « SM330M (BF) » de dimensions {002mm x 1665mm x 40mm avec 35mm retour petit c6té et 35mm retour grand cété (ref
FR_2020_02_00)
Modules « SM400M (BF) » de dimensions 1002mm x 1979mm x 40mm avec 35mm retour petit cté et 35mm retour grand cété (ref
FR_2020_02_00)

Fabricant SUNRISE

Modules monocristallins « GODZILLA- SR-M660xxxHL = 360, 365, 370, 375 Watts » de dimensions 1776mm x 1052mm x 35 mm
avec 27 mm retour petit c6té et 27 mm retour grand cété (ref FR_M660HL 9BBEN 166)

Fabricant SYSTOVI

Modules monocristallins PERC « V-SYS PRO — PS37270N04 — 270 Watts - de dimensions 988mm x 1490mm x 35mm avec 35mm
refour petit coté et 35mm retour grand cété (V-SYS Pro PS37270N04 - 25/06/20)

Modules monocristallins PERC « V-SYS PRO — PS73300N07 — 300 WC SUPER CHARGED de dimensions 1001mm x 1664mm x
35mm avec 35mm retour petit cété et 35mm retour grand c6té (V-SYS Pro PS73300N07- 01/07/20)

Modules monocristallins PERC « V-SYS PRO — PS73330N07 — 330 Watts de dimensions 1001mm x 1664mm x 35mm avec 35mm
relour petit coté et 35mm retour grand cété (V-SYS Pro PS73330N07- 01/07/20)

Modules monocristallins PERC « V-SYS PRO— PS75300N17 — 330 Watts - de dimensions 1001mm x 1664mm x 35mm avec 35mm
refour petit cété et 35mm retour grand cété (V-SYS Pro PS75330N17- 01/07/20)

Modules monocristallins PERC « V-SYS PRO — PS18300N07 — 300 Watts - de dimensions 988mm x 1648mm x 35mm avec 35mm
refour petit c6té et 35mm retour grand c6té (V-SYS Pro PS18300N07- 2019/08/30)

Fabricant TRINA SOLAR

Modules monocristallins HONEY (Framed 120 Layout) « TSM.xoo-DEO6M (ID)- xxx=> 325, 330, 333, 340 Watts » de dimensions
996mm x 1690mm x 35mm avec 24,5mm retour petit coté et 35mm retour grand cété (TSM_EN 2020 A)

Modules DUOMAX « TSM-xxx DEGI8MC.20(II) xxx = 350, 355, 360, 365, 370, 375 Watts » de dimensions 1046mm x 1773mm x
30mm avec 24, 5mm retour petit c6té et 35mm retour grand cété (TSM_EN 2020 A)

Modules monocristallins « TSM.xxx-DEOSM(ID)- xxx = 360, 365, 370, 375, 380 Watts » de dimensions 1040mm x 1763mm x 35mm
avec 24, 5mm retour petit c6té et 35mm retour grand c6té (TSM_EN_2020_A4)
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4.2. Les dénominations commerciales des bacs supports d’étanchéité associés au procédé sont :

Préambule relatif aux bacs supports :

Compte tenu de la particularité d’utilisation du systéme, ces tableaux explicitant les portées limites d’utilisation, tiennent
compte du complément de charge permanente apporté par le champ photovoltaique lesté (en orientation EST/OUEST ou
SUD).

Ces tableaux ne prennent en compte que 1’ épaisseur nominale 75/100°™ pour les tdles.

A Dinstar des tableaux communiqués par les fabricants concernés dans la suite, ces valeurs limites sont valables pour des
travées multiples avec des portées égales ou peu différentes (+0, -20%).
Ces portées admissibles sont fonction
e  Dunombre d’appuis,
e Des valeurs normales (non pondérées) de la charge d’exploitation et du poids du complexe d’isolation/étanchéite.
e Des valeurs normales (non pondérées) du poids du découlant du champ photovoltaique lesté.

Compte tenu de la fonction du champ, la charge d’exploitation a considérer est la valeur la plus élevée entre :
e La charge d’entretien (ici 1,50 kN/m2 dans les zones techniques, hors emprises des panneaux du champ PV, pour
lesquelles les surcharges sont comptabilisées par ailleurs)
e La charge climatique de neige 1.s0.

Pour les bacs suivants :
e Bacs de couverture support d’étanchéité référence Alteo 42.1010 (ép 75/1 00°"*) de BACACIER
e  Bacs de couverture support d'étanchéité référence JI 42-252-1010 (PML 42 SE) (ép 75/100°™) de
JORISIDE

Tableau d’utilisation en fonction des charges nominales

s TR LIS T i
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Pour les bacs suivants :

e Bacs de couverture support d’étanchéité référence Alteo 73.780 (ép 75/1 00°") de BACACIER
Tableau d’utilisation en fonction des charges nominales




SUD EST PREVENTION -7/ 36
L.19.05040 ETN Procede FLAT FIX FUSION.docx ind0

Pour les bacs suivants :

® Bacs de couverture support d’étanchéité référence JI 106-250-750 (PML 106 SE) (ép 75/100°™) de
JORISIDE

Tableau d’utilisation en fonction des charges nominales

4.3. Caractéristiques des compiexes d’étanchéité associés au procédé :

e Revétement d’étanchéité de toitures apparent fixé mécaniquement en monocouche & base de membrane PVC-
P
e ALKORPLAN F (NF EN 13956) de Renolit Belgium NV, fixé mécaniquement visé par Document Technigue
d’Application référence Avis Technique 5.2/17-2563_V1
® ALKORPLAN L sous protection lourde (NF EN 13956) de Renolit Belgium NV, visé par Document
Technique d’Application référence Avis Technique 5.2/20-2666 V1

*  Revétement d’étanchéité monocouche a base de PVC plastifié (monocouche & base de membrane FPO armé)

o Firestone UltraPlyTM TPO en fixation mécanique (NF EN 13956) de Firestone Building Products EMEA
BVBA) visé par Document Technigue d’Application n°5,2/20-2670_V1

®  Revétement d'étanchéité de toitures apparent fixé mécaniquement en bicouche & base de bitume modifié

®  Derbigum Monocouche (NF EN 13707) de Groupe DERBIGUM (Imperbel SA)) visé par Document
Technique d’Application n° 5.2/16-2505 V1
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Quel que soit le systéme utilisé, les dispositions suivantes sont a intégrer :

Le complexe retenu devra avoir le classement FSI5T3 dans le cas des systémes a base de bitume modifié
Le nombre et le positionnement des plots devra étre tel que la contrainte en service sur le complexe
d’étanchéité ne dépasse pas 20kPa (sur la base d’un coefficient de sécurité de 3)
Les dispositions visant les cheminements techniques sont a respecter en périphérie du champ (autour des
ensembles lestés, dans les zones réservées a la circulation dédiée au personnel technique).
Des dalles de circulation spécifiques constitutives de chacun des procédés évoqués sont & mettre en ceuvre dans
les zones concernées
La pente de la couverture est comprise entre 3% et 5%
Les locaux en deca seront a faible, moyenne ou forte hygrométrie, en relation avec le domaine d’emploi admis
dans chacun des procédés (le cas de la trés forte hygrométrie est exclu).
11 sera interdit de disposer le champ :

o Auniveau des noues, afin de ne pas affecter I’évacuation des eaux pluviales

o A proximité des émergences de toiture (dispositifs de désenfumage, édicules,...etc)

11 sera interdit de disposer le champ PV dans les zones visées par une accumulation de neige — a ce titre, le champ
devra étre éloigné des émergences par une distance supérieure 4 2,00m dans le cas d’une altitude du projet
supérieure & 500,00m et/ou dans le cas des régions de neige B1, B2, C1,C2, D etE

Dans les cas d’absence d’accumulation de neige, un espacement de 1,00m est & respecter entre les émergences
diverses et les limites du champ.

4.4. Caractéristiques des constituants du procédé.

Le procédé comporte (outre les modules évoqués par ailleurs) :
Une structure en Polypropylénes copolyméres pour application extérieure réalisée par injection par le Fabricant Ravago
Group (distribué par RESINEX), référence : Scolefin 53 G 25 Polypropylene Copolymer (PP copolymer based Glassfibre

30%)

Le profil de base 940mm - Matériau : Aluminium T66 — 6063 - (article n°100-7194)
A

240

Ce profil de base se décline en plusieurs références liées a la longueur- Matériau : Aluminium T66 — 6063
finition aluminium ou noire)— références articles selon longueur du profil :

Réf, Description Distance de rangée
Gris Noir unique [mm]
100-7021 100-7621 Profilé de base 210 mm 2110
100-7037 100-7637 Profilé de base 370 mm 2270 *
100-7055 100-7655 Profilé de base 550 mm 2450
100-7075 100-7675 Profilé de base 750 mm 2650
100-7094 100-7694 Profité de base 940 mm 2840
* Longueur standard dans le calculateur FlatFix Fusion

Ce profil sert  relier les supports de toits pour solidariser 1’assise du systéme.
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Les éléments de base supérieurs, supports de panneaux - Matériau : Prolypropyléne Copolymére PP GP (couleur
noire)— ref 100- 7030
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Les éléments de base supérieurs, supports de panneaux — avec ligison équipotentielle pré-équipée - Matériau :
Prolypropyléne Copolymére PP GP (couleur noire)— ref 100-7030-S
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Les éléments de base inférieurs, supports de panneaux - Matériau : Prolypropyléne Copolymére PP GP (couleur
noire)—ref 100-7021
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Les éléments de base inférieurs, supports de panneaux — avec liaison équipotentielle pré-équipée - Matériau :
Prolypropyléne Copolymére PP GP (couleur noire)— ref 100-7021 S
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o Les plots « supports de toit » - Matériau : Prolypropyléne Copolymére PP GP (couleur noire)—ref 100-7010

e Les Tapis de protection TPO — Matériau (granulats de caoutchouc - Regupol) (couleur noire) : ref 100-7015

- N - ||
‘\“\\ Jl
~ [ O \ |
|_

F\\

55

g

o

o Les clamps (ou pinces) de rive (ou d’extrémité) - Matériau : Aluminium T66 — 6063 - ref 100-41

RANGE
REFER TO

MANUAL 4
R3S

100-41xx : Aluminium
100-49xx : Black

o Les clamps intermédiaires ( ou pinces centrales) universels - Matériau : Aluminium T66 — 6063 (pour le clamp)
et acier inox A2 (pour le clip) - ref 100-3022

N
27 Ld —a [ ARMCIENO. COLOR
[ i 1003022 Aluminium
1.5 1003022-B Black

| Vue d’un clamp central avec la vis 100-65..
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®  Les déflecteurs de vent gauches - Matériau : Acier Magnelis 0,6mm (finition Magnelis ou Black) — ref 100-7055.

273.3

|| ARTNO. DECSCRIPTION COLOR
| veax | 1007204 | wind defiectorleft Magnelis |
L 1126 | 10072048 | Windceflectorleft |  Block |

®  Les déflecteurs de vent droits - Matériau : Acier Magnelis 0,6mm (finition Magnelis ou Black)— ref 100-7056.

\ / 'a\

2733

= P ARTNO. |DESCRIPTION COLOR ‘
< 26, @1__'__ 1007205 |Wind deflector right Magnelis
| 1126 1007205-B |Wind defiector right Black

»  Les déflecteurs de vent arriéres - Matériau : Acier Magnelis 0,6mm (finition Magnelis ou Black) — ref 100-705 _.

ol L
Ol,u'
Ao
LS|
Réf. Description Longueur du panneau
[mm]

Gris Noir Min Max
100-7051 100-7551 Déflecteur de vent arriére 1200 1170 1310
100-7053 100-7553 Déflecteur de vent arriére 1500 1475 1615
100-7050 100-7550 Déflecteur de vent arriére 1600 1550 1690
100-7097 100-7597 Déflecteur de vent arriére 1700 1655 1795
100-7052 100-7552 Défiecteur de vent arrigre 1900 1830 1970
100-7085 100-7585 Déflecteur de vent arriére 2000 1940 2080

o Les supports de ballast - Matériau : Acier Magnelis 0,6mm (finition Magnelis) — ref 100-706_

KB gy L T

& - ."\."\
e il

170

= L o
Ré&f. Description Longueur du panneau
[mm]
Min Max
100-7061 Support de Ballast 1200 1170 1310
100-7063 Support de Ballast 1500 1475 1615
100-7060 Support de Ballast 1600 1550 1690
100-7098 Support de Ballast 1700 1655 1795
100-7062 Support de Ballast 1900 1830 1970
100-7086 Support de Ballast 2000 1940 2080
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o  Les stabilisateurs - Matériau : Acier Magnelis 0,75mm (finition Magnelis) — ref 900830.

LARTICLE NO. [DESCRIPTION  LENGTH

{ 100-7216 [Stobiliser 1200 | 1340 |

il r 100-7208 _ stabiliser 1500 | 1645 |
——| % 100-7203 [Stabiliser 1600 | 1720

t_l.o75 | 100-7211  Stabiliser 1700 | 1825

100-7214  Stabiliser 1900 | 2000
J 100-7087 _ Stabiliser 2000 | 2110

o Les supports de toit d’adaptateurs - Matériau : Copolymére PA GF (couleur noire) — ref n°100-7011

124,8

62,3

133,9
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® Les Grounding clips- Matériau : Quenched steel Acier inox 0,3mm — ref n°100-7505

Flange
| thickness

7_]*
|

Cable Diometer émm?2
Flange thickness 1.5 - 2,5mm.

o Les Grounding corners- Matériau : Acier Magnelis 0,7mm (finition Magnelis)—— ref n°100-7503

10

i 10

% £

| 452 _J_'_.@_”&L

o Les guides de sortie de cible - Matériau : Copolymére PA GF (couleur noire) — ref n°100-5570

P74,5

L’implantation de toutes ces pi¢ces fait I’objet d’une étude au cas par cas, 4 I’aide du logiciel ON LINE
CALCULATOR

4.5. Caractéristiques de la visserie du_procédé.

Les vis utilisées dans le cadre du montage sont livrées par ESDEC, et portent les références suivantes :

o Les Vis de fixation 6,5 x _- ref n°100-65
Vis : acier électro-zingué DUPLEX 700
Rondelle : acier inox A2 / EPDM
Vis sert & assurer le maintien des clamps intermédiaires et en rive (qui eux-mémes assurent la tenue mécanique des
cadres des modules

ARTICLE NO. DESCRIPTION LENGTH
100-6555 |Mounting screw 6,5x55mm | 55mm
100-6560 |[Mounting screw 6,5x60mm | 40mm
100-6563 [Mounting screw 6,5x63mm | 63mm
100-6570 [Mounting screw 6,5x70mm | 70mm
100-6575 |Mounting screw 6,5x75mm | 75mm

~100-6580 |Mounting screw 6,5x80mm | 80mm
100-6585 |[Mounting screw 6,5%85mm | 85mm




Vis : acier électro-zingué DUPLEX 700
Rondelle : acier inox A2 / EPDM

20O

| Epaisseur du | Vis de montage ~ Pince dextrémité
cadre {mm] Langueur Réf. Pilage [mm] Rél.
[mm] Gris Noir

29 29
30 % | _100'6i5 30 1004130 1004930
31 31 1004131 1004931
32 32 1004132 1004932
33 & 100-6560 33 1004133 1004933
34 - 34 1004134 1004934
35 _ 35 1004135 1004935

' 36 3 1004136 1004936
a7 63 100.6563 37 1004137 1004937
38 38 1004138 1004938
39 39 1004139 | 1004939
40 40 1004140 | 1004940

I 4 4 1004141 1004941
42 42 1004142 1004842
43 . 100-6570 43 1004143 1004943
44 44 | 1004144 1004944
45 45 1004145 1004945
46 46 1004146 1004846
47 47 1004147 1004947
48 75 1006575 | 48 o
49 49 -
50 50 1004150 1004950

o Les Vis de fixation 6,5 x 19 - ref n°100-6519
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Tableau définissant la vis en
fonction de I’épaisseur du cadre
de module

Vis sert 4 assurer le maintien et la mise a la terre du déflecteur arriére (pas de fonction mécanique)

Les Vis de fixation Vis auto foreuse 6,3 x 32 - Matériau :....— ref n°100-3015
Vis : acier électro-zingué DUPLEX 700

=
63

L] Ln‘
Vis sert 4 assurer 1a mise a la terre du déflecteur latéral (pas de fonction mécanique) et/ou les déflecteurs (ou pare-
vents) latéraux
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o Les Vis a tole auto taraudeuse 6,0x25.— ref n°100-3010 du fabricant STAFA GROUP
Vis : acier électro-zingué DUPLEX 700

- AL - I

| SW8 | - %~

Vis sert & assurer le maintien du porte-ballast périmétrique du champ (il n’a pas de fonction mécanique)

S. MISE EN (EUVRE DU PROCEDE EN TOITURE

La mise en ceuvre est détaillée dans la notice technique de montage référencée « Manuel d'installation FLATFIX FUSION
SUD ou EST-OUEST version Rev. 01.07.2020.».

Le systeme est livré avec sa notice de montage (La notice de montage est également disponible sur www.esdec.fr),

Par ailleurs, I’installateur devra respecter les notices d’installation et de mise en ceuvre propres a chacun des modules PV (zones
d’accroche des modules cadrés).

L’attention est attirée sur le fait que les modules sont fixés sur le petit c6té (au niveau des angles des panneaux, et en format

paysage seulement) : les valeurs de résistance propres & chacun des panneaux seront 3 considérer dans cette configuration de
montage.

5.1. Conditions préalables a la pose

La structure porteuse doit répondre aux critéres suivants :
- La charpente doit étre calculée en prenant en compte le poids propre de la structure, du complexe d’étanchéité, du
champ PV (lestage inclus).
- Elle doit prendre en référence les codes de calcul retenus, DTU et régles professionnelles en vigueur.
- La structure porteuse est calculée selon les régles Eurocodes.

Avant de débuter I'assemblage du systéme, l'installateur devra s'assurer de la conformité de la structure porteuse et en
particulier de son empannage.

L’attention est attirée sur I’importance de vérifier la compatibilité du bac support d’étanchéité (avec les conditions de
limitations fixées §4.2 du présent document).

A noter que le logiciel ON LINE CALCULATOR définit les zones de lestage, et indique les efforts appliqués a la couverture.

Les charges et surcharges indiquées au §4.2 du présent document servent de base au choix du bac support — ce choix revient
au maitre d’ceuvre ou a I’entreprise, aprés que le champ ait été dimensionné a I’aide du logiciel.

Etant donné que la répartition du lest n’est jamais homogéne, les zones a plus fort lestage (en bord de champ)
déterminent le choix (et/ou le dimensionnement) du bac support.

Il conviendra en outre de vérifier la stabilité de la structure porteuse sous l'effet des charges horizontales et le cas échéant

d'apporter les corrections nécessaires 4 la structure des bétiments existants et de la prévoir dans les batiments neufs. La
déformation du plan de couverture est limitée & 1/300°™ sur le plan global.

5.2. Pose de la couverture en tole acier nervurée (TAN)

A défaut de précision, elle est conforme aux dispositions du DTU43.3.
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5.3. Prérequis liés au complexe d’étanchéité (support TAN)

Le procédé ne peut étre mis en ceuvre que sur des couvertures bénéficiant d’un avis technique ou d’un Document technique
d’application permettant la mise en place d’éléments techniques (se référer au §4.2)

L’isolant en sous-face du complexe d’étanchéité devra étre de classe C au minimum conformément au guide du CSTB
(Guide technique UEAtc (1) pour Pagrément des systémes isolants supports d’étanchéité des toitures plates et inclinées
(Cahier 2662_V2 — Juillet 2010).

Par ailleurs, les liaisons des équipements avec la couverture doivent permettre l'entretien et la réfection des ouvrages
d'étanchéité.

Le procédé proposé est congu pour étre facilement démontable (et/ou) transportable sans recours a des engins de levage (les
éléments unitaires de lestage ne dépassent jamais 80kg).

Chaque élément reposera sur un matériau résilient adapté : la société ESDEC propose en base un matériau résilient de référence
100-7015 (élément en caoutchouc de Regupol)).

11 est cependant loisible a I’installateur d’utiliser des panneaux de polystyréne expansé ou polystyréne extrudé, tel que spécifié
dans le DTU43.1.

Dans ce cas, les éléments de répartition (destinés a éviter tout poingonnement du complexe d’étanchéité) seront dimensionnés
de la facon suivante :

e La plus petite dimension d'appui n'est pas inférieure 2 0,40 m,
e La pression au niveau du revétement d'étanchéité est limitée dans les conditions ci- dessous.

La pression maximale sous chaque massif doit étre calculée par l'entreprise chargée de la mise en ceuvre des équipements
[conformément au §3.1 ag) de FD P 84-204-3 ]

La vérification de la compatibilité entre les pressions calculées résultant des équipements et les pressions admissibles est faite
par le maitre d'ceuvre (conformément au FD P 84-204-3 ).

La pression admissible est celle indiquée pour cette utilisation dans les documents d'application des panneaux isolants supports
d'étanchéité autres qu'a base de liége.

5.4. Prérequis liés au complexe d’étanchéité (support béton)

Dans tous les cas, les étanchéités réalisées sur des supports en béton ou magonnerie seront avec une pente n’excédant pas
5%.

Le procédé ne peut étre mis en ceuvre que sur des couvertures bénéficiant d’un avis technique ou d’un Document technique
d’application permettant la mise en place d’éléments techniques, conformément au DTU43.1 ou au DTU43.11.

L’isolant en sous-face du complexe d’étanchéité devra étre de classe C au minimum conformément au guide du CSTB (Guide
technique UEAtc (1) pour P’agrément des systémes isolants supports d’étanchéité des toitures plates et inclinées (Cahier
2662 V2 — Juillet 2010).

Par ailleurs, conformément aux dispositions du §9.1 du DTU43.1, (Toitures recevant des équipements lourds permanents,
quelle que soit leur destination), les liaisons des équipements avec la toiture-terrasse doivent permettre l'entretien et la réfection
des ouvrages d'étanchéité.

Le procédé est congu pour étre facilement démontable (et/ou) transportable sans recours a des engins de levage.

Pour rappel, selon les termes du DTU, est considéré comme :

e Transportable un massif de 90 kg maximum déplagable par deux personnes.
s Démontable un équipement pouvant étre démonté en éléments n'excédant pas chacun 90 kg.

Chaque élément reposera sur un matériau résilient adapté (polystyréne expansé ou polystyréne extrudé)



SUD EST PREVENTION - 17/36
L.19.05040 ETN Procede FLAT FIX FUSION.docx ind0

Conformément au DTU43.1, ces éléments de répartition (destinés a éviter tout poingonnement du complexe d’étanchéité) sont
dimensionnés de la fagon suivante :

e La plus petite dimension d'appui n'est pas inférieure a 0,40 m,

e Lapression au niveau du revétement d'étanchéité est limitée dans les conditions ci- dessous.

La pression maximale sous chaque massif doit étre calculée par l'entreprise chargée de la mise en ceuvre des équipements
[conformément au §3.1 ag) de FD P 84-204-3 ]

La vérification de la compatibilité entre les pressions calculées résultant des équipements et les pressions admissibles est faite
par le maftre d'ceuvre (conformément au FD P 84-204-3 ).

Dans le cas d'un revétement sous isolation inversée, la pression admissible est la plus petite des deux valeurs suivantes

o Celle indiquée sur le tableau correspondant du DTU
o Celle indiquée dans le Document Technique d'Application du panneau isolant.

Dans le cas d'un revétement d'étanchéité sur support en panneaux isolants, la pression admissible est celle indiquée pour
cette utilisation dans les documents d'application des panneaux isolants supports d'étanchéité autres qu'a base de liege,

La structure porteuse est calculée selon les régles Eurocodes.

5.5. Prérequis concernant le montage du procédé FLAT FIX FUSION

Le montage des rails suppose que le complexe de couverture et d’étanchéité soit intégralement réalisé et que la fonction
clos/couvert soit déja assurée.

La pose se fait en mode PAYSAGE conformément i la notice technique de montage référencée Manuel d'installation
FLATFIX FUSION SUD ou EST-OUEST version Rev. 01.07.2020», 3 Pexclusion de toute autre orientation.

6. DOMAINE D’EMPLOI DU PROCEDE

Le domaine d’emploi du procédé est précisé dans le « Manuel d'installation FLATFIX FUSION SUD ou EST-OUEST version
Rev. 01.07.2020», et précisé comme suit dans la présente Enquéte de Technique Nouvelle.

Mise en ceuvre en France métropolitaine.

Le zonage est conforme a celui indiqué dans les Eurocode (EN 1990 et EN1991)

Contraintes concernant le bitiment équipé
* La hauteur du batiment ne peut dépasser 30 m au faitage par rapport au niveau du sol environnant Ie plus bas.
e Lapente de toiture est comprise entre 3% et 5%
e  Au droit de I’emprise du champ, la couverture est plane.
¢ La zone relative au complexe d’étanchéité est considérée comme une zone technique : il y aura lieu de se reporter aux
spécifications qui s’y appliquent dans les DTA (pose de dalles particuliéres pour les chemins de circulation).

Fléche et déplacements limites des éléments structurels :

¢ Lafléche limite des pannes et supports associés doivent étre conformes aux régles de calculs en vigueur (la déformation
du plan de couverture étant par ailleurs limitée & 1/300% sur le plan global.)
e Le déplacement différentiel des tétes de poteaux de la charpente acceptable par le systéme est limité a L/250.

Pannes de charpente :
e L’entraxe entre pannes de charpente est fonction du type de bacs utilisés, avec les limitations fixées au §4.2
e Ces tableaux (figurant dans la notice de montage) explicitent, suivant le cas :
o Les portées limites admises en fonction de la charge normale non pondérée (incluant la charge permanente liée
au champ lui-méme et de tous les accessoires).
o Lechargement limite (normal non pondéré incluant le champ lui-méme et tous les accessoires) admis en fonction
de la portée des bacs entre appuis (2, 3 ou plus de 3 appuis).

Contraintes générales :
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Pose en mode PAYSAGE uniquement.

Mise en ceuvre sur béitiments neufs ou existants (charpente bois ou acier)

En atmosphéres extérieures industrielles ou urbaines normales a plus de 3 km du bord de mer.

Possibilité de mise en ceuvre sur des batiments industriels, des batiments agricoles.

Possibilité de mise en ceuvre sur des batiments type ERP, sous réserve du respect des dispositions applicables (notamment
art AMS, art EL11)

Possibilité de couverture totale ou de couverture partielle d’un pan de toiture plan.

Pose admise jusqu’a 900 métres d’altitude en climat de plaine.

Pose uniquement au-dessus de locaux a faible, moyenne ou forte hygrométrie, dés lors que le complexe d’étanchéité est
adapté.

Le systétme FLAT FIX FUSION n’est compatible qu’avec les couvertures planes, a ’exclusion de toute autre forme.

7. TENUE MECANIQUE DU SYSTEME

L’ouvrage de couverture photovoltaique ne participe pas a la stabilité du bitiment.

La stabilité du procédé ne sera assurée que pour des structures porteuses sous-jacentes dimensionnées conformément aux Eurocode
(actions locales et globales).

L’ensemble des &léments structuraux sont vérifiés selon les régles de calculs européennes dénommeés « Eurocodes », assorties des
prescriptions normatives édictées par les annexes nationales francaises.

Des essais ont été réalisés en inteme par la société ESDEC, ou par des laboratoires en externes, notamment :

e Le rapport d’essai réalisé par la société ESDEC (rapport n°TR19007 — Version 001 du 24/02/2020), concernant la
résistance mécanique a la compression des clamps du procédé.

o Le rapport d’essai réalisé par le laboratoire PEUTZ (rapport n°W15389-2E-RA-004 dd daté du 20 mai 2019) — Version
001 du 24/02/2020), concernant la détermination des effets du vent sur les panneaux en soufflerie).

®  Lerapport d’essai réalisé par la société ESDEC (rapport n°FR1401 — Version 1.1 du 01/03/2018), concernant la résistance
mécanique 3 la traction des clamps du procédé

® Le rapport d’essai réalisé par la société ESDEC (rapport Version 0.1 du 28/11/2016), concernant la résistance mécanique
2 la traction des raccords & visser du procédé (essais réalisés a basse température (2 -26°C) et & haute température (+65°C))

L’objet de la justification de la tenue mécanique du systéme vise  vérifier que les valeurs limites de résistances découlant des
campagnes d’essais, ne sont pas dépassées.

Les combinaisons 4 'Etat Limite Ultime de Résistance (ELUR) permettent de vérifier les brides en combinaison avec les éléments
en aluminium et le lestage.

Les combinaisons 4 I'Etat Limite Accidentel (ELA) sous charge de neige accidentelle ne sont pas dimensionnantes pour la
résistance du systéme, compte tenu du fait que les actions sont transmises directement du panneau photovoltaique aux éléments
sous-jacents.

Les combinaisons 4 'Etat Limite de Service (ELS) ne sont pas dimensionnantes non plus, du fait que le niveaun de charge en cas
d’ELS est inférieur aux charges ELUR.

Conformément aux dispositions de I’EN1990, voici les équations utilisées, et les combinaisons prises en compte :

12 Y6.j0ks" + "ypP" + "YoaWoiQua" +" z Yo.io,iQ. (6.10a)

Jz1 i>1

12 §i¥6,j6r "+ YpP" + "Y1 Qua" " Z Yo.i%o.iQki (6.10b)

Jjz1 i>1

Les panneaux sont sollicités par les actions suivantes
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G = Mass PV module + mass mounting system / PV module
Qus = Perpendicular or parallel snowload on PV module

Q. w.press = Perpendicular wind down force on PV module

Quw it = Perpendicular wind lift force on PV module

Load scenarios are derived from equations 6.10a/b and tables NB.4 and NB.S from section A1.2.1:

Comb.1, snowload: Eq = Yosup " Kir -G +¥o  Ket * Ques

Comb.2, windload pressure: Eyq = Vosup ' Krr G + Yo " Ket * Quw pressure

Comb.3, windload lift: Eq = Voing ' Gx + Yo ' Ket Quawatire

Comb.4, wind pressure + snow: Eq = Yosup " K G + vo - Ket * (Quaw pressure + Wos - Qus)
Comb.5, snow + wind pressure: Eq = Vosup Kir ' G+ ¥g Koy * (Qus + Wow * Qo pressure)

Schéma de sollicitations concernant les efforts de neige :
s=pCe o5y

., S
\ ,\\\\- ‘V
N

w L

a [
1 ' Fd,paralhl
i .\

L * cos{a)
Avec :
PV module shape coefficient :p; = 0,8 (60 — a)/30
Roof + PV module pitch ra

Schéma de sollicitations concernant les efforts de vent

We = qp(2) * Cpner

Avec
ap(2) = (147 1,(2)) 5 pVm*(2)

H i . -

Turbulence intensity (2} = e
Standard deviation turbulence oy =ky vy ky
Mean wind velocity (U (2) = vy - (2} cu{2)
Roughness factor 1e(2) = kp o In (xi)

a.

007
Terrain factor k= 0.19- (i)

2o,

Basic windspeed Yy = Cprab " Vpo * Cair * Cseason
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Sollicitations perpendiculaires aux panneaux - incidence
Aprés application des coefficient Cp, la sollicitation We agit perpendiculairement aux modules
La charge verticale est projetée sur les 2 axes locaux des panneaux (perpendiculaire et parallele)

Conformément aux dispositions de la EN 1990/NA section 6.4.3.2, voici les actions a appliquer (découlent des équations §6.10
a&b et des tableaux NA.4 et NAS de la section Al.2.1

Neige :
Fyperpendicutar = Kr1 * ¥6.j + (mass PV module + mass mounting system) - cosa + Kr; ' Yoo
+ (snowload PV module) - surface area PV module - cosa  cosa

Vent :

Fy perpendicutar = Yg,j + (mass PV module + mass mounting system) + Kg; * g, - (windload PV medule)
- surface area PV module

Dans ces formules, sont appliqués les coefficients suivants :

Y6.j = Ye.ins for favourable load;

Ye.j = Yc.sup for unfavourable load

K = only applicable for unfavourable loads

Conformément 2 la classe de conséquence CCl1, les coefficients partiels suivants sont appliqués (selon annexe Nationale NB5 et
NB24)

Equation Permanent load Variable load | Reliability
Unfavourable Favourable factor factor
6.10b Y6.5u0 YG.inl Yai K
{NL: 1.1) (NL: 0.9) (NL: 1.35) (NL: 0.9}
Ona:
Fd.up
Fd,up

Fﬂoo«m

Fﬂ down

Les composantes horizontales des forces perpendiculaires (F) sont utilisées pour la détermination de la résistance au glissement
du systéme.

Sollicitations paralléles aux panneaux - incidence
La charge verticale (neige) est projetée sur les 2 axes locaux des panneaux (perpendiculaire et paralléle)

Conformément aux dispositions de la EN 1990/NA section 6.4.3.2, voici les actions a appliquer (découlent des équations §6.10
a&b et des tableaux NA.4 et NAS de la section A1.2.1

Faparatiet = Ker " ¥e,j + (mass PV module + mass mounting system) -sina + Kg; - yg1
- (snowload PV module) - surface area PV module - cosa - sina

Avec :
Yc.j = Ye.ins for favourable load;

Y¢.j = Ye.sup for unfavourable load
K = only applicable for unfavourable loads

Conformément  la classe de conséquence CC1, les coefficients partiels suivants sont appliqués (selon annexe Nationale NB5 et
NB24)

Equation Permanent load Variable load | Reliability
Unfavourable Favourable factor factor
6.10b YG.sup YG,int Yai Ka
(NL: 1.1) (NL: 0.9) {NL: 1.35) {NL: 0.9)
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F\‘I.Dafa"el F d,paratiel

e R/ Y 2

Les composantes horizontales des forces paralléles (F) sont utilisées pour la détermination de la résistance au glissement du
systéme.

~—

Le calcul du lestage est réalisé sur la base des résultats obtenus a I’issue des essais effectués en soufflerie (pour la détermination
des coefficients Cf et Cpnet, tel qu’admis par la Clause 1.5 de NF EN 1991-1-4/NA (selon rapport 1°W15389-2E-RA-004 dd
daté du 20 mai 2019 établi par le laboratoire PEUTZ)

Plusieurs simulations dynamiques et essais en soufflerie ont permis la détermination des valeurs de Cp

P,

Cp — WwT

l cp- V2

2 ref
Avec :
Pwr = measured pressure
p = density of air (1,25kg-m?)
Viet = reference speed in wind tunnel (peak value 15,3m/s at height 0,4m, corresponding to a mean value of

8,5m/s and turbulence intensity 23%)

Essai réalisé en modéle a échelle réduite
Formules dans lesquelles, on se rapporte & I’échelle réelle sur la base des notations ci-aprés :

T
A = "r!% = 2Ag/Av + Ag = Lyt /Lys en A, = vyr/vys
Tws = wind tunne! scaled time
Tvs = time at full scale
Lwr = scaled length
Lvs = length at full scale
Vwr = (scaled) wind speed in the wind tunnel
Vvs = wind speed at full scale

Conformément & la norme NF EN 7250, on examine les 3 modes de ruine suivants pour déterminer la valeur de ballast pour
compenser les effets des sollicitations climatiques (vent) :

¢ Le renversement du systéme dii & une composante verticale du vent

e Le déplacement du systéme sous I’effet de la sollicitation horizontale du vent

e Le soulévement du systeme sous 1’effet de la sollicitation verticale du vent

Ce qui détermine la valeur du ballast correspond & ce qui s’oppose a la combinaison des forces de trainée avec I’effet défavorable
du soulévement
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Ffricunn > IFdrngl
Fincron is determined from:

Frriction = YFoerdf
With:

Foert = Grotai = Flill
Par conséquent, la valeur de ballast au m? pour s’opposer au glissement résulte de la formule suivante (utilisée dans le logiciel)
Grotat = V('Fdragl + fFlift)/f

Le facteur Y est appliqué aussi bien pour les sollicitations paralléles ou perpendiculaires.
Le paramétre f correspond au coefficient de frottement.

Les actions simultanées de soulévement et de trainée ont été testées sur des panneaux montés seuls, sur des panneaux multiples
2,3,4...).
En fonction du nombre de panneaux (et de la configuration), le coefficient f varie (f= 0,2 - £=0,45-£=10,7)

Les mesures de la charge du vent ont été effectuées et élaborées conformément a la recommandation CUR C103 « Etudes en
soufflerie des charges de vent sur les batiments (de grande hauteur) » et au projet de norme EN 7250: 2014 «systémes Energie
solaire - intégration dans les toitures et fagades - aspects du batiment ».

Les charges présentées sont multipliées par les facteurs de sécurité donnés dans le NEN 1990 ( y compris gf, q = 1,35 pour les
pressions et différences de pression locales et 0,9 pour le poids propre) et par la taille du panneau et par la pression du vent de
référence 2 la hauteur du toit (pris en compte dans le logiciel interne ESDEC)

Le coefficient de frottement du support toit-solaire a une valeur de 0,2, 0,45 ou 0,7 dans les calculs de la feuille de calcul.

Le systétme FLAT FIX FUSION ne se met en ceuvre que sur des couvertures place d’inclinaison < 5° (voir § 7.2.4 de la NF EN
1991-1-4)

La valeur aérodynamique Cpe dépend de la charge sur la surface A qui agit que sur une seule fixation.
Dans notre cas cette surface « A » représente la moitié de la surface d’un panneau photovoltaique.

La valeur Cpe pour la superficie A est extrapolée de maniére logarithmique, conformément & la norme NF EN 1991-1-4 Figure
7.2:

e Cpe=_Cpe,l - (Cpe,l -Cpe,10) * log10(A) silm?<A<10m?
e Cpe=Cpe,l siA<1m?
e (Cpe=Cpe,l0 si A>10m?

Par ailleurs, il se produit une dépression au droit de la partie inférieure des panneaux photovoltaiques (dans I’interstice situ¢ entre
le plan de la couverture et I’intrados des panneaux) Cpi, qui correspond 4 une compensation partielle de la pression subie par le
champ.

Compte tenu du fait qu’aucune valeur n’est spécifiée dans I’eurocode (ni dans les régles générales, ni dans 1’ Annexes nationale)
pour la situation d’un champ générateur monté dans un plan paralléle a celui du toit, la société ESDEC a retenu la Clause 1.5 de
NF EN 1991-1-4/NA et a fait réaliser des simulations en soufflerie.
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I1 en résulte des coefficients de diminution fdim pour considérer les effets de compensation de pression:
e Cpe,cal = cpe * fdim
Ces coefficients minorateurs sont utilisés dans le logiciel ON LINE CALCULATOR - ESDEC.

11 en découle plusieurs zones représentées comme suit sur le logiciel :

La premiére vérification concerne la fixation de chaque panneau sur le champ :
s  Valeur courante (en partie intérieure du champ) représenté en orange

e  Valeur de bord (sur les cotés du champ) — représentées en bleu
e  Valeurs d’angles - représentées en vert

Groupe de panneaux en configuration avec orientation SUD

[ {‘ | - '?.i_

e  Valeur courante (en partie intérieure du champ) représenté en orange
e  Valeur de bord (sur les c6tés du champ) — représentées en rose
e  Valeurs d’angles - représentées en vert

Groupe de panneaux en configuration avec orientation EST-OUEST

. m e ow

La seconde vérification concerne le comportement d’un ensemble de panneaux sur le champ ;

Le logiciel détermine la distribution des charges sur les plots, et indique le lestage correspondant.

Effets de la neige
Les effets de la neige sur le systéme sont déterminés conformément a 1a NF EN 1991-1-3 et la NF EN 1991-1-3 NA.

La clause 1.1(3) de 1a NF EN 1991-1-3 NA définit les conditions d'application des chutes normales ou exceptionnelles, ainsi que
les conditions d'accumulation

Les charges de neige sont exprimées en projection horizontale de toiture et sont redistribuées selon le rampant pour les
vérifications.

e Charges de neige normale Equation (5.1) NF EN 1991-1-3 :

o s=piece-ctesk

pl{-] =Coefficient de forme exprimé au §5.3 de l]a NF EN 1991-1-3 en fonction du type de toiture a un versant, 2 versants

u2 [-] = Coefficient de forme exprimé au §5.3 de la NF EN 1991-1-3 avec l'accuinulation exceptionnelle de neige

Ce [-] = Coefficient d'exposition selon Clause 5.2(7) Tableau 5.1 NF EN 1991-1-3/NA

Ct[-] =1, Coefficient thermique selon Clause 5.2(8) NF EN 1991-1-3/NA

sk [kN/m?] = Valeur caractéristique de la charge de neige sur le sol donnée par I'AN, calculé selon NF EN 1991-1-3/NA Figure AN.2 «Carte des
valeurs des charges de neige».
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11 est possible de choisir le coefficient de forme p2 (NF EN 1991-1-3 tableau 5.2) pour considérer I'accumulation exceptionnelle de neige.

e Les charges de neige en débord de toiture :
On peut calculer soi-méme et introduire ces valeurs de charges de neige [kN/m?] avec I’outil informatique ON LINE CALCULATOR - ESDEC.
(sachant que la chute exceptionnelle n’est pas prise en compte en base)

Vérification des éléments structuraux

o Calculs de charges
Pour la vérification des éléments structuraux, il est considéré que les charges appliquées sur les panneaux photovoltaiques sont
telles que.

e Chaque panneau est fixé sur 4 appuis.

e Deux panneaux adjacents reposent sur le méme appui.

e  chaque profil supporte la charge d’'un demi-panneau

Les charges permanentes G du systéme se décomposent de la maniére suivante :
e G = poids propre des panneaux + systéme de montage
e  L’usager du logiciel doit choisir un panneau ou entrer lui-méme les chiffres dans la base de données (cf fiche technique
du module) du panneau dans I’outil informatique ON LINE CALCULATOR
o L Longueur [mm]
o B Largeur [mm]
o m Poids [kg]

Pour la prise en compte du poids propre du systéme de montage FLAT FIX FUSION, le logiciel calcule systématiquement avec
gSM = 0,01 [kN/m?]

Le poids propre qui agit sur chaque appui est calculé ainsi :
G [kN] =% * (m [kg] * 0,01 [kN/kg]) + gSM [kN/m?] + L [m] * B [m]

Les charges de la neige et les charges du vent sont calculées comme suit :
S[kN]=%+L [m]* B [m] « s [kN/m?]
V [kN] =%+ L [m] * B [m] * gp [kN/m?] « Cpe,cal

Les charges de vent agissent de maniére perpendiculaire sur la superficie de la toiture, les charges sont décomposées comme suit

La composante x agit en paralléle a la couverture :
e Fx [kN]=(G [kN] + S [kN]) ¢ sin a [rad]

La composante z (perpendiculairement 4 la couverture):
o = inclination du panneau
e Fz[kN]=(G [kN] + S [kN]) * cos a [rad] + V [kN]

Vérification du bridage
La charge admissible des brides est déterminée par le rapport n°FR1401 — Version 1.1 du 01/03/2018.

Pour les brides centrales (entre deux panneaux - attaches centrale),
e  Zgrgcharge admissible en dépression (perpendiculairement au plan du toit)
e  Hgqcharge admissible (parallélement au plan du toit)

Les deux vérifications suivantes sont menées :
o F,i[kN]/Zra[kN] <1
e F.[kN]/Hgqa[kN] <1

Vérification de la contrainte de compression sur le complexe d’étanchéité

A partir des résultats du calcul, et notamment du plan de lestage résultant du logiciel ON LINE , Iinstallateur (ou son bureau
d’études) répartit les plots de fagon a ce que la contrainte de compression locale sur le complexe ne dépasse pas 20kPa en service

Par ailleurs, en fonction de cette méme feuille de calcul, le bureau d’étude détermine le choix du bac sur la base des indications
explicitées §4.2 du présent rapport. (se référer également a la notice de montage).
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Pour les projets de réhabilitation et/ou sur des ouvrages existants, I’installation d’un champ générateur implique des modifications
de cas de chargements : I'installateur devra impérativement missionner un bureau d’études spécialisé pour mener toutes les
vérifications nécessaires.

Dans les ouvrages existants, quel que soit le cas de figure, un diagnostic de la solidité des structures existantes devra étre effectué
par un bureaun d’études spécialisé.

8. SECURITE INCENDIE

Le classement au feu du procédé est visé selon les termes de I’arrété du 21 novembre 2002 (classement de réaction au feu) et de
arrété du 14 février 2003 (méthode d'essai n° 3 de la norme ENV 1187 - norme NF P92-800-5, NF EN 13501 - partie 5 -
comportement au feu de toiture soumise & un incendie extérieur)

Les €léments constitutifs du procédé sont tous en matériaux incombustibles exceptés les modules cadrés, qui compte tenu du verre
frontal (ép. 3,2mm) sont au moins classés M2 (ou C s1 d0)

9. SECURITE ELECTRIQUE DU CHAMP PHOTOVOLTAIQUE

Les éléments communiqués pour les différents modules permettent de confirmer que ces derniers sont conformes aux normes
ENG61 215 et EN 61 730 (garantie des performances électriques et thermiques : classe A selon NF EN 61 730 jusqu’a 1000 V DC.)

Les modules photovoltaiques sont équipés de connecteurs débrochables, classés IP65 et de classe A.

Cébles de liaison équipotentielle des masses entre le champ photovoltaique et la prise de terre
Ils se composent d’un céble jaune/vert de section 16mm?

Cébles de liaison entre les rangées des modules et Cables de liaison entre les modules et ’onduleur

Cébles de liaison équipotentielle des masses entre les modules photovoltaiques.

Ils se composent d’un cable jaune/vert de section 6 mm? et de longueur adaptée aux dimensions des modules ou aux distances
inter-rangées.

Par ailleurs, les brides reliant les modules PV permettent d’assurer (du fait de la section qu’elles présentent, et du contact
bride/cadres), une liaison équipotentielle entre les cadres métalliques voisins.

Les cébles ou céblettes de mise a la terre étant mis en ceuvre avant la pose des panneaux, cela suppose une intervention conjointe
de I’électricien et de I’installateur de la structure du champ.

10.DURABILITE

Les éléments constitutifs du procédé ont fait 1’objet d’évaluations de vieillissement, et d’essais cycliques de chargement et
déchargement.
Les investigations sont explicitées dans 2 rapports :
¢ Rapport n°TR20020 - test de vieillissement accéléré / charge mécanique sur membrane Renolit AlkorTop F et isolation
Rockwool ROCKACIER C (rapport daté du 10/08/2020)
e Rapport n°TR20025 - Test de vieillissement accéléré / charge mécanique sur membrane Renolit Alkorplan F et isolation
Rockwool ROCKACIER C (rapport daté du 23/09/2020)

Apres l'essai de vieillissement, aucune déformation, fissure ou autre dommage n'a été constaté (hormis le changement de couleur
qui n’a aucun effet préjudiciable sur I’ouvrage).

Par ailleurs, les essais de résistance mécanique sur les échantillons vieillis n’ont pas mis en évidence de perte significative de
résistance.

Ces investigations permettent de considérer que le procédé est d’une durabilité équivalente a celle d’une couverture de type TAN
+ pare-vapeur + isolation + complexe d’étanchéité tel que défini au §4.3 non chargée par un champ générateur, pour autant que la
membrane ne soit pas sollicitée par une contrainte de compression supérieure 4 20KPa
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Les modules photovoltaiques satisfont aux prérequis les concernant (conformité aux dispositions des référentiels réglementaire :
marquage CE — conformité aux essais selon le référentiel IEC 71 615 et IEC 71 730.

11.CONTROLES

Les éléments remis par la société ESDEC liés au marquage des éléments et aux procédures de suivi qualité sont bien décrits.

Les usines de montage du groupe ESDEC sont certifiées ISO 9001 :2008

12.AVIS TECHNIQUE DE SUD EST PREVENTION

Compte tenu de 1’ensemble des éléments présentés ci avant, SUD EST PREVENTION émet un AVIS FAVORABLE sur le
procédé « FLAT FIX FUSION » proposé par la société ESDEC et faisant I’objet de la présente Enquéte de Technique Nouvelle,
moyennant le respect des prescriptions du « Manuel d'installation FLATFIX FUSION SUD ou EST-OUEST version Rev.
01.07.2020»

L’avis est conditionné a la validité :
- des avis techniques des systémes d’étanchéité évoqués dans le §4.3 du présent document.
- Des certifications IEC / EN des modules photovoltaiques (s’agissant des référentiels 61-215 et 61-730)

Le présent rapport d’Enquéte Technique constitue un ensemble indissociable du Dossier Technique et de Ia notice de montage
précités.

Notre avis est accordé pour une période de trois ans & compter de la date d’émission du rapport initial d’évaluation, soit jusqu’au
02 juillet 2023

Cet avis deviendrait caduque si :

a) un Avis Technique du CSTB était obtenu dans cet intervalle de temps

b) une modification non validée par nos soins était apportée au procédé

c) des évolutions réglementaires ayant une conséquence sur le procédé intervenaient

d) des désordres suffisamment graves étaient portés 4 la connaissance de SUD EST PREVENTION.
La société ESDEC devra obligatoirement signaler &8 SUD EST PREVENTION :

a) toute modification apportée dans le Dossier Technique et/ou la notice de montage examinée,

b) tout probléme technique rencontré
c) toute mise en cause relative A ce procédé dont elle ferait I’ objet.

Fait 4 LYON, le 05 juillet 2020

Le respon.‘able technique
i : T —

Marc TERRANOVA



IL.

ITI.

SUD EST PREVENTION -27/36
L.19.05040 ETN Procede FLAT FIX FUSION.docx ind0

Documents du dossier technique

Plans des piéces constitutives du systéme « FLAT FIX FUSION » et caractéristiques

e[ RESINEX

Toensay Jurary 28, 2020

Scolefin 53 G 25 Unina T
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=]
General Infarmation
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Fiker / « Glass Fiber, 30% Filles by Weight
Additive + UV Stabtizer
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Manuel d'installation FLATFIX FUSION SUD ou EST-OUEST version Rev.

01.07.2020

Rapports d’essais

Le rapport d’essai réalisé par la société¢ ESDEC (rapport n°TR19007 — Version 001 du 24/02/2020), concernant la

résistance mécanique 4 la compression des clamps du procédé.

Le rapport d’essai réalisé par le laboratoire PEUTZ (rapport n°W15389-2E-RA-004 dd daté du 20 mai 2019) — Version
001 du 24/02/2020), concernant la détermination des effets du vent sur les panneaux en soufflerie).

Le rapport d’essai réalisé par la société ESDEC (rapport n°’FR1401 — Version 1.1 du 01/03/2018), concernant la
résistance mécanique 4 la traction des clamps du procédé

Le rapport d’essai réalis¢ par la société ESDEC (rapport Version 0.1 du 28/11/2016), concernant la résistance mécanique

a la traction des raccords a visser du procédé (essais réalisés a basse température (3 -26°C) et 3 haute température
(+65°C))

Les éléments constitutifs du procédé ont fait I’objet d’évaluations de vieillissement, et d’essais cycliques de chargement
et déchargement.

Les investigations sont explicitées dans 2 rapports :

Rockwool ROCKACIER C (rapport daté du 10/08/2020)

Rockwool ROCKACIER C (rapport daté du 23/09/2020)

Rapport n°TR20020 - test de vieillissement accéléré / charge mécanique sur membrane Renolit AlkorTop F et isolation

Rapport n°TR20025 - Test de vieillissement accéléré / charge mécanique sur membrane Renolit Alkorplan F et isolation

Rapport n°R001095 du laboratoire EFECTIS (daté de juin 2017) selon référentiel EN ISO 11925-2 :2010 et selon

référentiel EN13501-1 :2007+A1 :2009 concernant le comportement au feu du matérian constitutif des éléments du
procédé — classement E

Material name: PPC GF30, Polypropylene Copolymer;
Colour: black;

Thickness: 2.5 mm;

Filler reinforcement: Glass fiber, 30% fifler by weight;
Density 1.12 glcm?.
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Rapport n°10218/2018-40444 de I’organisme VDE (daté du 25/10/2019) selon référentiel CEI 60364 concemant la

mise a
IV.

V.
VI

la terre du procédé

Documentation technique des TAN sous-jacents

Bacs de couverture support d’étanchéité référence Alteo 42.1010 (ép 75/100°) de BACACIER

Bacs de couverture support d’étanchéité référence JI 42-252-1010 (PML 42 SE) (ép 75/100°™) de JORISIDE
Bacs de couverture support d’étanchéité référence Alteo 73.780 (ép 75/100°") de BACACIER

Bacs de couverture support d’étanchéité référence JI 106-250-750 (PML 106 SE) (ép 75/100°*) de JORISIDE

Caractéristiques des complexes d’étanchéité associés au procédé :

Revétement d’étanchéité de toitures apparent fixé mécaniquement en monocouche a base de membrane PVC-
P

e ALKORPLANF (NF EN 13956) de Renolit Belgium NV, fixé mécaniguement visé par Document Technique
d’Application référence Avis Technique 5.2/17-2563_V1

e  ALKORPLAN L sous protection lourde (NF EN 13956) de Renolit Belgium NV, visé par Document
Technique d’Application référence Avis Technique 5.2/20-2666_V1

Revétement d’étanchéité monocouche a base de PVC plastifié (monocouche a base de membrane FPO armé)
e Firestone UltraPlyTM TPO en fixation mécanique (NF EN 13956) de Firestone Building Products EMEA
BVBA) visé par Document Technique d’Application n°5.2/20-2670_V1

Revétement d'étanchéité de toitures apparent fixé mécaniquement en bicouche & base de bitume modifié
o Derbigum Monocouche (NF EN 13707) de Groupe DERBIGUM (Imperbel SA)) visé par Document
Technique d’Application n° 5.2/16-2505_V1

Caractéristiques des modules - certificats

Fabricant CANADIAN SOLAR
Notices techniques des Modules :

Modules Polycristallins HiKu Super High Power PERC «CS3L-|xxxP - xxx = 323, 330, 335, 340, 345, 350 Watts de dimensions 1048mm x
1765mm x 40mm avec 30mm retour petit c6té et 30mm retour grand coté (Version March 2020 - Datasheet V5.59_EN)

Guide d’installation des Modules Canadian Solar - EN-Rev IM/GN-AM-EN/1.6 Copyright © April, 2019.

Certificat de conformité n° Z2 084937 0021 Rev.01 (selon rapport n°704061704907-02) délivrée par I'organisme T UV SUD aux tests IEC— validité
des tests IEC 61215 (Ed2) ; IEC 61730-1 (Ed1) (aml ; am2) et 2 (Ed1) (aml)

Certificat de conformité n° Z2 084937 0029 Rev.01 (selon rappor! n°704061704902-03) délivrée par I'organisme TUV SUD aux tests IEC— validité
des tests IEC 61215 (Ed2) ; IEC 61730-1 (Ed1) (aml ; am2) et 2 (Ed1)} (aml) et PPP 580428 :2015

Certificat de la société de certification VDE n°40045499 (référence 5008436-3972-0002 — 267896) concernant la validité des tests IEC 61215-
1&2 :2016, IEC61215-1-1 :2016 et aux tests IEC 61730-1&2 :2016

Fabricant BISOL
Notices techniques des Modules :

Modules « BISOL BMO/BMU - xxx= 275, 280, 285, 290, 295, 300, 305, 310, 315 Watts » de dimensions de dimensions 1002mm x 1665mm x
35mm avec 27mm retour petit coté et 27mm retour grand cdté (mai 2020)

Modules « BISOL BMO ALBARINO - xxx=? 315, 320, 325, 330, 335 Watts » de dimensions de dimensions 1002mm x 1665mm x 40mm avec
27mm retour petit cété et 27mm retour grand c6té (juin 2020) (BISOL_BMO_Premium_Albarino_315-330_FR_jun2020_15yw_GI)

Modules Monocristallins Full Square « Gamme Bisol Project - BISOL BMO ALBARINO (anciennes dimensions) - xxx = 320, 325, 330 Watts »
de dimensions 991mm x 1649mm x 40mm avec 27mm retour petit c6té et 27mm retour grand c6té (février 2020)

Certificat d’enregistrement n°49368-001 du laboratoire OVE - concernant la validité des tests IEC 61215 :2005 et IEC 61730-1 :2004 + A1 :2012
+ A2 :2013 et IEC 61730-2 :2004 + A1 :2011

Certificat n° 49368-001 Rev. 09 du laboratoire OVE AUSTRIAN ELECTROTECHNICAL ASSOCIATION (OVE) concernant la conformité aux
référentiels IEC 61215 :2005 et IEC 61730-1:2004 + A1 :2011 + A2 :2013 et IEC 61730-2:2004 + A] :2011

Certificat d’enregistrement n°49368-001 du laboratoire OVE - concernant la validité des tests IEC 61215 :2005 et IEC 61730-1 et 2 :2004 et EN
61730-1 et 2 :2007

Certificat de conformité n° Z2 085982 0001 Rev.00 (selon rapport n°701262002201-00) délivrée par l'organisme TUV SUD aux tests IEC—validité
des tests IEC 61215 (Ed2) ; IEC 61730-1 (Ed2) et 2 (Ed2) — concerne les modules BMO-xxx
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Fabricant DMEGC
Notices techniques des Modules :

Modules monocristallins « DMxxxG1-60HBB (black) - xxx 320, 325, 330 Watts » de dimensions 1002mm x 1684mm x 40mm avec 35mm
relour petit c6té et 35mm retour grand cété (ref EN2005 - DM330G1-60HBB-35-mm-EN)

Modules monocristallins - PERC - Half Cell « DMxxxM6-60HBB Series (black) - xoxx= 345, 350, 355, 360 Watts » de dimensions 1052mm x
1776mm x 35mm avec 35mm refour petit cOté et 35mm retour grand cété (Ver:20200115B)

Modules monocristallins - PERC - Half Cell « DMxxxG1-66HBB Series (black) - xxx= 350, 355, 360, 365 Watts » de dimensions 1002mm x
1854mm x 35mm avec 35mm retour petit coté et 35mm retour grand c6té (Ver : Ver:20200115B)

Modules monocristallins « DMxxx-M6-60HSW Series (White) - xxx = 365, 370, 375 Watts » de dimensions 1052mm x 1776mm x 35mm avec
35mm retour petit c6té et 35mm retour grand cété (Ver : FR2004 - DM375M6-60HSW-FR)

Modules monocristallins - Half Cut « DMxoxxM6-72HSW Series (White) - xxx =2 440, 443, 450 Watts » de dimensions 1052mm x 2115mm x
40mm avec 35mm retour petit cté et 35mm retour grand c6té (Ver : EN2008 - DM450M6-72HSW-EN)

Modules monocristallins - Half Cell « DMHxxxM6A-120SWB (white) - xxx-> 330, 335, 340 Watts » de dimensions 1002mm x 1684mm x 35mm
avec 35mm retour petit c6té et 35mm retour grand c6té (Ver: FR1911 - DMH340MG6A-120SW-35mm-FR)

Manuel d’instruction de montage des Modules DMEGC (Document 14 pages - daté du 31 octobre 2018)

Manuel d'instruction de montage des Modules DMEGC (Document 15 pages - Version : 202005)

Certificat de conformité n° Z2 076043 0089 Rev.01 (selon rapport n°704061905401-01) délivrée par I 'organisme TUV SUD aux tests IEC— validité
des tests IEC 61215-1&2 (Edl), IEC 61215-1-1 (Ed1) ; IEC 61730-1&2 (Ed2) - concerne les modules monocristallins avec tension 1 00oy)
Certificat de conformité n® Z2 076043 0089 Rev.05 (selon rapport n°704061905401-05) délivrée par I'organisme TUV SUD aux tests IEC- validité
des tests IEC 61215-1 :2016 - IEC 61215-1-1 :2016 - IEC61215-2 : 2016 et IEC 61.730-1 :2016 et IEC 61 730-2 : 2016

Certificat de conformité n® Z2 076043 0085 Rev.02 (selon rapport n°70406707705-05) délivrée par 1’organisme TUV SUD aux tests IEC- validité
des tests IEC 61215-182 (Edl), IEC 61215-1-1 (Edl) ; IEC 61730-1&2 (Ed2) - concerne les modules monocristallins avec tension 15007)
Certificat de conformité n° Z2 17 10 76043 071 (selon rapport n°704061088402-12) délivrée par 'organisme TUV SUD aux tests IEC- validité
des tests IEC 61215 (Ed2), IEC 61730-1 (Ed1 ;aml ;am2) ; IEC 61730-2 (Edl ; am1)} - concerne les modules Polycristallins avec tension 1000V)
Certificat de conformité n° Z2 18 04 76043 077 (selon rapport n°704061707704-01) délivrée par 'organisme TUV SUD aux tests IEC- validité
des tests IEC 61215-1&2 (Ed1), IEC 61215-1-1 (Ed]) ; IEC 61730-1&2 (Ed2) - concerne les modules Polycristallins avec tension 1500V)
Certificat de conformité n° Z2 18 06 76043 082 (selon rapport n°704061613205-04) délivrée par I'organisme TUV SUD aux tests IEC— validité
des tests IEC 61215 (Ed2), IEC 61730-1 (Ed] ;am1 ;am2) ; IEC 61730-2 (Ed1 ; aml) - concerne les modules DMEGC-DG)

Certificat de conformité n° Z2 076043 0087 Rev.01 (selon rapport n°704061806703-01) délivrée par I'organisme TUV SUD aux tests IEC— validité
des tests IEC 61215-1&2 (Edl), IEC 61215-1-1 (Ed1) ; IEC 61730-1&2 (Ed2) - concerne les modules double-glass-Mono-bifacial-1500V)
Certificat de conformité n° Z2 076043 0089 Rev.02 (selon rapport n°704061905401-02) délivrée par I'organisme TUV SUD aux tests IEC- validité
des tests IEC 61215-1 :2016 - IEC 61215-1-1 :2016 — IEC61215-2 : 2016 et IEC 61.730-1 :2016 et IEC 61 730-2 : 2016 concerne notamment les
modules DMHxxxM6-120SW et DMHxxxM6A4-120SW

Certificat de conformité n° Z2 076043 0093 Rev.00 (selon rapport n°704061707704-02) délivrée par 'organisme TUV SUD aux tests IEC- validité
des tests IEC 61215-1 :2016 - IEC 61215-1-1 :2016 — IEC61215-2 : 2016 et IEC 61.730-1 :2016 et IEC 61 730-2 : 2016 concerne notamment les
modules DMHxxxM6-120SW et DMHxxxM6A4-120SW

Fabricant DUALSUN
Notices techniques des Modules :

Modules Monocristallins hybrides DUALSUN Spring (all black) isolés « xxxM-60-3BBPI xxx=> 300, 305, 310, 315 Watts» de dimensions
991mm x 1650mmx33mm avec 35mm retour petit c6té et 35mm refour grand coté (v1.5- mars 2020)

Modules Monocristallins hybrides DUALSUN Spring (all black) non isolés « xxxM-60-3BBPN xxx=> 300, 305, 310, 315 Watts » de dimensions
991mm x 1650mmx35mm avec 35mm retour petit c6té et 35mm retour grand cété (v1.5- mars 2020)

Modules PV monacristallins « Dualsun Flash xxxM-60-0BBP - xxx = 300, 305, 310, 315 Watts » de dimensions de dimensions 991mm x
1650mm x 35mm avec 35mm retour petit cGté et 35mm retour grand cété (Version mars 2020 — v1.5)

Modules PV monocristallins « Dualsun Flash xxxM-60-00 - xxx - 300, 305, 310, 315, 320, 325, 330, 335, 340 Watts » de dimensions de
dimensions 996mm x 1658mm x 35mm avec 35mm retour petit c6té et 35mm retour grand cété (Version avril 2020 —v1.1)

Modules PV monocristallins « Dualsun Flash xxxM6-120SW-01 - xxx = 345, 350, 355, 360, 363, 370 Watts » de dimensions de dimensions
1048mm x 1765mm x 35mm avec 35mm retour petit c6té et 35mm retour grand cété (Version aoiit 2020 —v1.2)

Modules PV monocristallins « Dualsun Flash AC300 Black - xxx 2 300 Watts » de dimensions de dimensions 992mm x 1650mm x 35mm avec
35mm retour petit c6té et 35mm retour grand cété (Version septembre 2020 —v1.0)

Notice d'installation, d utilisation et de maintenance des Modules DualSun

Certification IEC n°Z2 103216 0001 Rev. 00 du laboratoire TUV SUD, concernant la conformité des modules aux tests IEC 61215-1&2 (ed1),
IEC61215-1-1(ed1) et aux tests IEC 61730-1&2 (ed2)

Certification IEC n°Z2 103216 0004 Rev. 00 du laboratoire TUV SUD (selon rapport n°701262004101-00), concernant la conformité des modules
aux tests IEC 61215-1&2 :2016, IEC61215-1-1 :2016 et aux tests IEC 61730-1&2 :2016 pour les Modules DuailSun XXXM-YY-00

Certificat de conformité n°16429 Rev2 (selon rapport n°PKC0003438) délivrée par I'organisme KIWA aux tests IEC délivré pour les modules
xxxM-60-3BBPI et xoxM-60-3BBPN — validité des tests IEC 61215-1&2 :2016, IEC61215-1-1 :2016 et aux tests IEC 61730-1&2 2016

Fabricant EURENER
Notices techniques des Modules :

Modules Monocristallins Half Cut — 120 Half Cell « MEPV 330 - HC - 330 Watts » de dimensions 992mm x 1675mm x 35mm avec retour petit
coté 30mm et retour grand coté 30mm (MEPYV 330- HC).

Modules Monocristallins Turbo Plus « MEPV 370 » de dimensions 992mm x 1957mm x 40mm avec retour petit c6té 35mm et retour grand c61é
335mm (MEPY 370)

Guide d’installation, d utilisation et de maintenance des Modules EURENER - version 2019.

Certification IEC n°Z2 17 03 90404 005 (selon rapport n° 701261404502-01) du laboratoire TUV SUD, concernant la conformité des modules
MEPY aux tests IEC 61215 (ed2), et aux tests IEC 61730-1 (ed] ; aml ; am2), et IEC 61730-2 (ed! ; aml)

Certification IEC n°Z2 17 03 90404 004 (selon rapport n° 701261404501-02) du laboratoire TUY SUD, concernant la conformité des modules
PEPYV aux tests IEC 61215 (ed2), et aux tests IEC 61730-1 (edl ; aml ; am2), et IEC 61730-2 (ed] ; am1)



SUD EST PREVENTION - 30/36
L.19.05040 ETN Procede FLAT FIX FUSION.docx ind0

Certificat n° Z2 15 01 90404 003 du laboratoire TUV SUD concernant le rapport n°701261404502-00 ( relatif & la conformité aux référentiels
IEC 61215 :2005 et IEC 61730-1:2004 + A1 :2011 + A2 :2013 et IEC 61730-2:2004 + A1 :2011) — concerne les modules de références MEPVxxx
Certificat n° Z2 15 07 90404 002 du laboratoire TUV SUD concernant le rapport n°701261404501-01 (relatif ¢ la conformité aux référentiels IEC
61215 :2005 et IEC 61730-1:2004 + A1 :2011 + A2 :2013 et IEC 61730-2:2004 + A1 :2011) — concerne les modules de références PEPVxxx
Certificat n° Z2 17 03 90404 005 du laboratoire TUV SUD concernant le rapport n°701261404502-01 (relatif G la conformité aux référentiels IEC
61215 (ed2) et IEC 61730-1&2 — concerne les modules de références MEPVxxx

Certificat n° Z2 18 06 90404 008 du laboratoire TUV SUD concernant le rapport n°701261404501-03 (relatif & la conformité aux référentiels IEC
61215 (ed2) et IEC 61730-18&2 — concerne les modules de références PEPVxx

Fabricant LG SOLAR
Notices techniques des Modules :

Module LG NéoN 2 « LGxxxN1C-N3, xxx=2 350, 355, 360 Waits » de dimensions 1016mm x 1700 m x 40mm avec 22,5mm retour petit cité et
29mm retour grand cété (référence 05/2020 - DS-N1C-N5-FR-202005)
Modules Monocristallins LG NeON2 « LGxxxN1C- V5 - xxx =2 350, 355 Watts » de dimensions 1016mm x 1686mm x 40mm avec 22, 5mm retour
petit cété et 29mm retour grand coté (référence 09/2019 - DS-NIC-V5-FR-201909)
Module LG NéoNtm2 Black « LGxxxNIK-N5, xxx - 350, 355 Watts » de dimensions 1016mm x 1700 m x 40mm avec 22,5mm retour petit cGté
et 29mm retour grand cété (référence DS-U6-120-W -G-F-EN-200716)
Modules LG NeON 2 Bifacial « LGxxxN2T-J5 = 410, 415 Watts » de dimensions 1024mm x 2064m x 40mm avec 22,5mm retour petit cété et
29mm retour grand cété (référence 09/2020 - DS-N2T-J5-FR-202009)
Modules Monocristallins LG NeON R « LGoxQIC- V5 - xxx 365, 370, 375, 380 Watts » de dimensions 1016mm x 1700 m x 40mm avec
22,5mm retour petit coté et 29mm retour grand coté (référence 06/2020 - DS-Q1C-V5-ES-202006)
Modules Monocristallins LG NeON R « LGooxQIK- V5 - xox 365, 370 Watts » de dimensions 1016mm x 1700mm x 40mm avec 22,5mm
retour petit c6té et 29mm retour grand coté (DS-Q1C-V5-ES-201905)
Module LG Mono X Plus « LGxxxSI1W-U6, xxx=> 365, 370, 375 Watts » de dimensions 1052mm x 1776 mm x 40mm avec 22,5mm retour pelit
coté et 29mm retour grand cété (référence DS-U6-120-W-G-F-EN-200716)
Modules LG NeON 2 Bifacial « LGxxxN2T- L5 2 405, 410, 415 Watts » de dimensions 1024mm x 2024m x 40mm avec 22,5mm retour petit
c6té et 29mm retour grand coté (référence 09/2020 - DS-N2T-J3-FR-202009)
Module LG Mono X Plus « LGxxxS2W-U6, xxx =2 445, 450 Watts » de dimensions 1052mm x 2115 m x 40mm avec 22,5mm retour petit cété et
29mm retour grand cété (véférence DS-UG-144-W-G-F-EN-200406)
Insiallation manual - PV Solar - MODULE LG
Certificat de la société de certification VDE (référence certificat n°40045983 daté du 14/03/2017 en relation avec rapport n°924214-3972-0001
/236167) concernant la validité des tests IEC 61215, et IEC 61730 pour les modules LGxxxN2C-A5 - LGxxxN2W-A5 - LGxxxN1C-A5 - LGxxxNI1W-
AS - LGxxxN2K-A5 - LGxxxN1K-AS5 - LGxxxN1C-Z5
Certificat de la société de certification VDE (référence certificat n°40045983 daté du 14/03/2017 en relation avec rapport n°924214-3972-0001
/236167) concernant la validité des tests IEC 61215, et IEC 61730 pour les modules LGxxxN2C-A5 - LGxxxN2W-A5 - LGxxxNI1C-A5 - LGxxNIW-
A5 - LGxxxN2K-AS - LGxxxN1K-A5 - LGxxxN1C-Z5
Certificat de la société de certification VDE (référence certificat n°40038539 daté du 08/10/2013 en relation avec rapport n°924214-3972-0001
/218349) concernant la validité des tests IEC 612135, et IEC 61730 pour les modules LGxoxN1W-A3 LGxxxNI1C-A3 - LGxxxN1C-B3 - LGxxxNIW-
B3 - LGoxNIK-A3- LGooxNIK-B3 - LGxxxN9C-A3 - LGxxxNIW-G4 - LGxxxNIC-G4 - LGxxxN1W-F4 - LGxxxNIC-F4 - LGxxxNIT-G4 -
LGxxxN9W-G4 - LGxxxN9C-G4 - LGxxxNI1K-G4
Certificat de la société de certification VDE (référence certificat n°40045535 daté dul9/12/2016 en relation avec rapport n°924214-3972-0001
/232722) concernant la validité des tests IEC 61215, et IEC 61730 pour les modules LGxxxS2W-A5 - LGxxxS1C-AS5 - LGxxxS1W-45
Certificat de la société de certification VDE (référence certificat n°40045983 daté du 14/03/2017 en relation avec rapport n°924214-3972-0001
/236167) concernant la validité des tests IEC 61215, et IEC 61730 pour les modules LGxxxN2C-AS5 - LGxxxN2W-A5 - LGxxNI1C-AS - LGxxxNIW-
A5 - LGxxxN2K-A5 - LGxxxN1K-A45 - LGxxxN1C-Z5
Certificat de la société de certification VDE (référence certificat n°40038539 daté du 08/10/2013 en relation avec rapport n°924214-3972-0001
/218349) concernant la validité des tests IEC 61215, et IEC 61730 pour les modules LGXxxN1W-A3 LGxxxN1C-A3 - LGxxxN1C-B3 - LGxxxN1W-
B3 - LGxxxN1K-A3- LGxxxN1K-B3 - LGxxxN9C-A3 - LGxxxNI1W-G4 - LGxxxN1C-G4 - LGxxxNIW-F4 - LGxxxN1C-F4 - LGxxNIT-G4 -
LGxxxN9W-G4 - LGxxxN9C-G4 - LGxxxN1K-G4
Certificat de la société de certification VDE (référence certificat n°40045535 daté dul9/12/2016 en relation avec rapport n°924214-3972-0001
/232722) concernant la validité des tests IEC 61215, et IEC 61730 pour les modules LGxxxS2W-AS5 - LGxxx81C-AS5 - LGxxxS1W-A5
Certificat de la société de certification VDE (référence certificat n°40045983 daté du 14/03/2017 en relation avec rapport n°924214-3972-0001
/239421) concernant la validité des tests IEC 61215, et IEC 61730 pour les modules LGXxxN2C-AS5 - LGxxxN2W-AS5 - LGxxxN1C-A5 - LGxxxN1W-
AS - LGoaN2K-A5 - LGooxNIK-AS - LGxxxN1C-Z5—LGxxxN2T-A5- LGoxNIT-AS
Attestation de conformité de la société de certification TUV Rheinland (référence certificat n°233048950 daté du 23/08/2018 concernant la validité
des tests IEC TS 92804-1 :2015 pour les modules LGxxxN2W-V5 - LGxxxNI1C-V5 - LGxxxNIW-V3 - LGxxxNI1K-V5 -LGxxxN2W-A45 - LGxxxNIC-
A5 - LGxxxNIW-AS - LGoxNI1K-A5
Certificat d’épreuve (de test) de la société de certification CSI (référence certificat n°CSI/0221/18/RF daté du 27/08/2018 concernant la réaction
au feu classe 1 selon UNI9177 (classement italien) pour les modules LGxxxN1K-V5
Certificat de la société de certification VDE (référence certificat n°40048078 en relation avec rapport n°924214-3972-0001) concernant la validité
des tests IEC 61215-1 :2016 - IEC 61215-1-1 :2016, et IEC 61730-1 :2016 et IEC 61730-2 :2016 pour les modules LGxxxN2C-AS5 - LGxxxN2W-
A5 - LGxxxN1C-A5 - LGxxxN1W-A5 - LGoxN2K-A5 - LGxoxxN1K-A5 - LGxoxxNI1C-Z5—LGxxxN2T-A5- LGxxxNIT-AS5
Certificat de conformité n°D096602 0016 Rev.00 (selon rapport n°077-2288418-001) délivrée par I'organisme TUV SUD aux tests IEC 62716
(ed1) délivré pour les modules LGXxxN2W-V5 - LGxxxNIC-V5 - LGxxxNIW-V5 - LGxxxNIK-V5 -LGxxxN2W-AS5 - LGxxxN1C-A5 - LGxxxNI1W-
A5 - LGxxxNI1K-A5
Certificat de la société de certification VDE (référence certificat n°40045506 en relation avec rapport n°924214-3972-0001 /235287) concernant
la validité des tests IEC 61215, et IEC 61730
Certificat d’enregistrement n°01 100 117390 du laboratoire TUV Rheinland - concernant le respect du référentiel 1SO 9001 ;2008 de la société
LG Electronics — site A-1 — 168, Suchul-daero, Gumi-si, Gyeongsangbuk-do, 39368, Republic of Korea
Certificat d’enregistrement n°EMS 553894 du laboratoire BSI - concernant le respect du référentiel ISO 14001 ;2004 de la société LG Electronics
— HQ, LG Twin Towers, 20F — 128, Yeoui-daero, Yeongdeungpo-gu — Seoul — 150-721- Republic of Korea
Certificat d’enregistrement n°OHS 553895 du laboratoire BSI - concernant le respect du référentiel OHSAS 18001 ;2007 de la société LG
Electronics - HQ, LG Twin Towers, 20F — 128, Yeoui-daero, Yeongdeungpo-gu — Seoul — 150-721- Republic of Korea
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Certificat de la société de certification VDE (référence certificat n°40045983 daté dul4/03/2017 en relation avec rapport n°924214-3972-0001
/239421) concernant la validité des tests IEC 61215, et IEC 61730-1&2 pour les modules LGxxxN2T-A5 - LGxxNIT-AS

Certificat de la société de certification VDE (référence certificat n°40048078 daté dul4/03/2017 en relation avec rapport n°924214-3972-0001
/254713) concernant la validité des tests IEC 612135, et IEC 61730-1&2 pour les modules LGxxxN2T-A5 - LGxxxN1T-AS

Certificat n°Z2 096602 0047 Rev. 00 du laboratoire TUV SUD (selon rapport n°701262009301-00), concernant la conformité des modules aux
tests IEC 61215-1&2 :2016, IEC61215-1-1 :2016 et aux tests IEC 61730-1&2 :2016 pour les modules GxxxS2W-U6 ; GoxSIW-U6 : GouxSIC-
ue

Certificat de la société de certification VDE (référence certificar n°40048078 en relation avec rapport n°924214-3972-0001 /270665) concernant
la conformité des modules aux tests IEC 61215-1&2 :2016, IEC61215-1-1 :2016 et aux tests IEC 61730-1&2 :2016

Certificat de la société de certification VDE (référence certificat n°40048078 daté du23/04/2018 en relation avec rapport n°924214-3972-0001
/270663) concernant la validité des tests IEC 61215, et IEC 61730-1&2 pour les modules LGxxxN1C-A5 - LGxoxNIC-N5 — LGxxxNIC-V5 —
LGxxxN1K-V5 -

Fabricant LONGI
Notices techniques des Modules :

Modules monocristallins PERC HiMo4- Half Cut « LR4-60HIH-xxxM - xxx=2 350, 355, 360, 365, 370, 375, 380 Watts » de dimensions 1038 x
1755 x 35mm avec 30mm retour petit c6té et 30mm retour grand cété (réf. 20200622-Draft V01)

Modules monocristallins PERC HiMo4- Half Cut « LR4-60HPH-xx0cM - xxx > 350, 355, 360, 365, 370, 375, 380 Watts » de dimensions 1038
x 1755 x 35mm avec 30mm retour petit coté et 30mm retour grand cété (réf. 20200622-Draft V01)

Modules monocristallins PERC HiMo4- Half Cut « LR4-72HIH-xxxM - xxx = 425, 430, 435, 440, 445, 450, 455 Watts » de dimensions 1038 x
2094 x 35mm avec 25mm retour petit coté ef 30mm retour grand c6té (réf. 20200622-Draft V01)

Manuel d utilisation des modules LONGI SOLAR (version V04 - 27 pages)

Certificat de conformité n°Z2 099333 0039 Rev.02 (selon rapport n°704061700509-04) délivrée par I'organisme TUV SUD aux tests IEC- validité
des tests IEC 61215-1 (ed1), IEC 61215-1-1 (ed1), IEC 61215-2 (ed1) et IEC 61730-1&2 (ed2) - délivré pour les modules LR6-60PE xooxM
Certificat de conformité n°22 17 07 99333 009 (selon rapport n°704061601024-01) délivrée par I'organisme TUV SUD aux tests 1EC délivré pour
les modules LR6-60PE xxxM ~ validité des tests IEC 61215-1 (Ed1) ; IEC 61215-1-1 (Edl) ; IEC 61215-2 (Ed1) ; IEC 61730-1 et 2 (Ed2)
Certificat de conformité n°Z2 18 03 99333 046 (selon rapport n°704061802022-01) délivrée par I'organisme TUV SUD aux tests IEC délivré
nrotamment pour les modules LR6-60PB xxxM — validité des tests IEC 61215-1 (Ed1) ; JEC 61215-1-1 (Ed1) ; IEC 61215-2 (Ed1) ; IEC 61730-1
et2 (Ed2)

Certificat de conformité n°Z2 17 10 99333 013 (selon rapport n°704061513510-06) délivrée par I'organisme TUV SUD aux tests IEC délivré
notamment pour les modules LR6-60PE et PB xxxM — validité des tests IEC 61215 (Ed2) ; IEC 61730-2 (Ed1) +A41 et IEC 61730-1 (Ed1j + Al et
A2

Certificat de conformité n°Z2 099333 0053 Rev.01 (selon rapport n°704061700519-01) délivrée par I'organisme TUV SUD aux tests IEC délivré
pour les modules LR6-60PH xxxM — validité des tests IEC 61215-2 (Ed2); IEC 61730-1 (ed! - aml & 2), IEC 61730-2 (Ed! — ami)

Certificat de conformité n°Z2 099333 0010 Rev.01 (selon rapport n°704061601016-02) délivrée par I'organisme TUV SUD aux tests IEC délivré
pour les modules LR6-60PE et PB- xooxM — validité des tests IEC 61215-2 (Ed2); IEC 61730-1 (ed] - aml & 2), IEC 61730-2 (Edl — aml) et IEC
61701(ed2)

Certificat de conformité n°zZ2 099333 0061 Rev.01 (selon rapport n°704061802030-01) délivrée par I'organisme TUV SUD aux tests IEC délivré
pour les modules LR6-60PE et PB xxxM — validité des tests IEC 61215-2 (Ed2); IEC 61730-1 (ed] - aml & 2), IEC 61730-2 (Ed] — aml)
Certificat de conformité n°Z2 099333 0012 Rev.01 (selon rapport n°704061601025-02) délivrée par I'organisme TUV SUD aux tests IEC délivré
pour les modules LR6-60PE et PB xxxM — validité des tests IEC 61215-2 (Ed2); IEC 61730-1 (ed] - am! & 2), IEC 61730-2 (EdI — aml) et IEC
62716(ed1)

Certificat n°ID 1419047090 délivré par I'organisme du laboratoire TUV Rheinland concernant les inspections d’usines - Ammonia Resistance,
notamment pour les références de modules LR6-60-xxxM (xxx=250-300, in step of 3, 60 cells) - Certificate Holder: LONGi Green Energy
Technology Co., Ltd. Floor 6 - Block A,

Certificat de conformité n°Z2 099333 0057 Rev.00 (selon rapport n°704061601004-06) délivrée par l'organisme TUV SUD aux tests IEC délivré
notamment pour les modules LR6-60PHxxM — validité des tests IEC 61215 (Ed2) ; IEC 61730-2 (Ed1) +Al et IEC 61730-1 (Ed1) + Al et A2
Certificat de conformité n°Z2 099333 0062 Rev.01 (selon rapport n°704061802022-02) délivrée par Uorganisme TUV SUD aux tests IEC délivré
pour les modules LR6-60PE et PB xxxM — validité des tests IEC 61215-1 (Ed1) ; IEC 61215-1-1 (Ed1) ; IEC 61215-2 (Edl) ; IEC 61730-1 et 2
(Ed2)

Certificat de conformité n°Z2 099333 0062 Rev.03 (selon rapport n°704061802022-04) délivrée par I'organisme TUV SUD aux tests IEC- validité
des tests IEC 61215 et ENIEC 61730-1&2

Certificat de conformité n°Z2 099333 0045 Rev.03 (selon rapport n°704061700516-03) délivrée par I'organisme TUV SUD aux tests IEC- validité
des tests IEC 61215 et ENIEC 61730-1&2

Certificat de conformité n°Z2 099333 0039 Rev.03 (selon rapport n°704061700509-07) délivrée par I 'organisme TUV SUD aux tests IEC- validité
des tests IEC 61215 et ENIEC 61730-1&2

Certificat de conformité n°Z2 099333 0039 Rev.02 (selon rapport n°704061700509-04) délivrée par 'organisme TUV SUD aux tests IEC- validité
des tests IEC 61215-1 (edl) , IEC 61215-1-1 (ed1), IEC 61215-2 (edl) et IEC 61730-1&2 (ed2)

Certificat de conformité n°Z2 17 11 99333 0018 (selon rapport n°704061700502-04) délivrée par I'organisme TUV SUD aux tests IEC— validité
des tests [EC 61215 et ENIEC 61730-1&2

Attestation de conformité n°N8A 099333 0064 Rev.00 (selon rapport n°704061900607-00) délivrée par I'organisme TOV SUD aux tests IEC—
validité des tests IEC 61215 et EN IEC 61730-1&2

Attestation de conformité n°N8A 099333 0064 Rev.01 (selon rapport n°704061900607-01) délivrée par 'organisme TUV SUD aux tests IEC~
validité des tests IEC 61215 et ENIEC 61730-1&2
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Fabricant PEIMAR
Notices techniques des Modules :

Modules « SG285P » de dimensions 992mm x 1640mm x 40mm avec 35mm retour petit c6té et 35mm retour grand cété (ref FR_2020_02_00)
Modules « SG290P » de dimensions 992mm x 1640mm x 40mm avec 35mm retour petit c6té et 35mm retour grand cété (ref FR_2020_02_00)
Modules « SG310M (FB) » de dimensions 992mm x 1640mm x 40mm avec 35mm retour petit coté et 35mm retour grand coté (ref
FR_2020_02_00)
Modules « SG315M (BF) » de dimensions 992mm x 1640mm x 40mm avec 35mm retour pefit coté et 35mm retour grand coté (ref
FR_2020_02_00)
Modules « SG370M » de dimensions 992mm x 1956mm x 40mm avec 35mm retour petit c6té et 35mm retour grand cété (ref FR_2020_02_00)
Modules « SP340M (BF) » de dimensions 1021mm x 1690mm x 40mm avec 35mm retour petit coté et 35mm retour grand coté (ref
FR_2020_02_00)
Modules « SM325M (FB) » de dimensions 1002mm x 1665mm x 40mm avec 35mm retour petit cété et 35mm retour grand coté (vef
FR_2020_02_00)
Modules « SM330M (BF) » de dimensions 1002mm x 1665mm x 40mm avec 35mm retour petit coté et 35mm retour grand coté (ref
FR_2020_02_00)
Modules « SM400M (BF) » de dimensions 1002mm x 1979mm x 40mm avec 35mm retour petit coté et 35mm retour grand coté (ref
FR_2020_02_00)

Manuel d'installation, d'utilisation et de maintenance des Modules PEIMAR (12 pages ~ 07/2017).

Certificat n° 16376 Revl du laboratoire KIWA concernant le rapport n°PKC0003283 (relatif & la conformité aux référentiels IEC 61215 (2016) et
JEC 61730-1&2 (2016) — concerne les modules de références SGxxxP et SGooxM

Certificat n°KIP0002056/00 du laboratoire KIWA concernant le rapport n°PKC0002056 (relatif & la conformité aux référentiels IEC TS62804-
1:2015 — concerne les modules de références SGxxxP

Ceriificat n°15565 Rev.5 du laboratoire KIWA concernant le rapport n°PKC0002176 (velatif & la conformité aux référentiels JEC 61215 :2005 et
IEC 61730-1 (2013) IEC 61730-2 (2012) — concerne les modules de références SGxxxP et SGxxxM

Fabricant SUNRISE
Notices techniques des Modules :

Modules monocristallins « GODZILLA- SR-M660xxxHL <> 360, 365, 370, 375 Watts » de dimensions 1776mm x 1052mm x 35 mm avec 27 mm
retour petit coté et 27 mm retour grand cété (ref FR_MG660HL 9BBEN 166)

Manuel d’installation, d utilisation et de maintenance des Modules SUNRISE (21 pages).

Certificat de la société de certification TUV NORD (référence certificat n°44 780 18 406749-250 en relation avec rapport n°492011100.001 ~
dossier SHV11068/17-02) concernant la validité des tests IEC 61215-1 &I-1 :2016, IEC 61215-2 :2016 et IEC 61730-1&2 :2016 pour les modules
SR-M660xxx.

®  Certificat de la société de certification TUV NORD (référence certificat n°44 780 20 406749-019 en relation avec rapport n°492011100.004 —
dossier SHV12013/19-01) concernant la validité des tests [EC 61215-1 &1-1 :2016, IEC 61215-2 :2016 et IEC 61730-1&2 :2016
Fabricant SYSTOVI

Notices techniques des Modules :

Modules monocristallins PERC « V-SYS PRO — PS37270N04 — 270 Watts - de dimensions 988mm x 1490mm x 35mm avec 35mm retour petit
c6té et 35mm retour grand cété (V-SYS Pro PS37270N04 - 25/06/20)

Modules monocristallins PERC « V-SYS PRO — P§73300N07 — 300 WC SUPER CHARGED de dimensions 1001mm x 1664mm x 35mm avec
35mm retour petit coté et 35mm retour grand cété (V-SYS Pro PS73300N07- 01/07/20)

Modules monocristallins PERC « V-SYS PRO — P§73330N07 — 330 Watts de dimensions 1001mm x 1664mm x 35mm avec 35mm retour petit
c61é et 35mm retour grand cété (V-SYS Pro PS73330N07- 01/07/20)

Modules monocristallins PERC « V-SYS PRO - PS75300N17 — 330 Watts - de dimensions 1001mm x 1664mm x 35mm avec 35mm retour petit
¢61é et 35mm retour grand c6té (V-SYS Pro PS75330N17- 01/07/20)

Modules monocristallins PERC « V-SYS PRO — PS18300N07 — 300 Watts - de dimensions 988mm x 1648mm x 35mm avec 35mm retour petit
cOté et 35mm retour grand cété (V-SYS Pro PS18300N07- 2019/08/30)

Plans des modules cadrés (PSXX-060-NXX) — 4 pages

Certificat n°A98/000017 du 13/10/2015 de l'organisme AENOR (association espagnole de normalisation et de certification) confirmant la
conformité des modules fabriqués par In société SYSTOVI aux référentiels IEC 61215 :2005 ; EN61730-1 :2007 ; EN61730-1 :2007/41 :2012 :
ENG61730-1 :2007/42 :2013 ; EN61730-2 :2007 et EN61730-2/41 :2012

Fabricant TRINA SOLAR
Notices techniques des Modules :

Modules monocristallins HONEY (Framed 120 Layout) « TSM.xxx-DEQ6M (II)- xxx 2 325, 330, 335, 340 Watts » de dimensions 996mm x
1690mm x 35mm avec 24,5mm retour petit c6té et 35mm retour grand cété (TSM_EN _2020_A)

Modules DUOMAX « TSM-xxx DEGISMC.20¢I]) xxx=> 350, 355, 360, 365, 370, 375 Watts » de dimensions 1046mm x 1773mm x 30mm avec
24,5mm retour petit c6té et 35mm retour grand coté (TSM_EN_2020_4)

Modules monocristallins « TSM.xxx-DEOSM(II)- xxx = 360, 365, 370, 375, 380 Watts » de dimensions 1040mm x 1763mm x 35mm avec 24,5mm
retour petit coté et 35mm retour grand c6té (TSM_EN_2020_A4)

INSTALLATION MANUAL

Certification n® PV 50357713 du laboratoire TUV Rheinland - concernant la validité des tests IEC 61215-1 :2016, IEC61215-1-1 et 2 :2016 et des
tests IEC 61730-1 et 2 :2016 pour les modules TSM-xx DDOS et TSM-xoxx PDOS

Certification n°® PV 50397214 du laboratoire TUV Rheinland - concernant la validité des tests IEC 61215-1 :2016, IEC61215-1-1 et 2 :2016 et des
tests IEC 61730-1 et 2 :2016 notamment pour les modules TSM-PEO5H-xxx
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Certificat de conformité n°Z2 18 03 70321 092 (selon rapport n°64290160484204) délivrée par I'organisme TUV SUD awx tests IEC délivré
notamment pour les modules TSM-PEQSH-xxx. — validité des tests IEC 61215 (Ed2) ; IEC 61730-1 (Ed1)+A1 et A2 - IEC 61730-2 (Ed1)+ Al et
IEC 61701 (Ed2)

Certification n° PV 50397214-0017 (rapport 01-CLI-50087483 008) du laboratoire TUV Rheinland - concernant la validité des tests IEC 61215-
1:2016, IEC61215-1-1 et 2 :2016 et des tests IEC 61730-1 et 2 :2016 pour les modules TSM-PE15H ...

Ceriification n° PV 50397214-0017 (rapport 01-CLI-50087483 (08) du laboratoire TUV Rheinland - concernant la validité des tests IEC 61215-
1:2016, IEC61215-1-1 et 2 :2016 et des tests IEC 61730-1 et 2 :2016 pour les modules TSM-xxx PEOGH,

Certification n° PV 50397214-0019 (rapport 01-CLI-50087483 008) du laboratoire TUV Rheinland - concernant la validité des tests IEC 61215-
1:2016, IEC61215-1-1 et 2 :2016 et des tesis IEC 61730-1 et 2 :2016 pour les modules TSM-DE15M ...

Certification n°® PV 50357713-0020 (rapport 01-CLI-15101583 007) du laboratoire TUV Rheinland - concernant la validité des tests IEC 61215-
1:2016, IEC61215-1-1 et 2 :2016 et des tests IEC 61730-1 et 2 :2016 pour les modules TSM-DDO6M.05

Certification n° PV 50357713 du laboratoire TUV Rheinland - concernant la validité des tests IEC 61215-1 :2016, IEC61215-1-1 et 2 :2016 et des
tests IEC 61730-1 et 2 :2016 pour les modules TSM-xxx DD0S5 et TSM-xxx PD05

Certification n° PV 50397214 du laboratoire TUV Rheinland - concernant la validité des tests IEC 61215-1 :2016, IEC61215-1-1 et 2 :2016 et des
tests IEC 61730-1 et 2 :2016 notamment pour les modules TSM-PEQ5H-xxx

Certificat de conformité n°Z2 18 03 70321 092 (selon rapport n°64290160484204) délivrée par 1'organisme TUV SUD aux tests IEC délivré
notamment pour les modules TSM-PEOSH-xxx. — validité des tests IEC 61215 (Ed2) ; IEC 61730-1 (Ed1)+Al et A2 - IEC 61730-2 (Edl)+ Al et
IEC 61701 (Ed2)

Attestation de conformité n°N8A-070321 0096 Rev.02 (selon rapport n°64290160391106) délivrée par I'organisme TUV SUD - validité des tests
EN61730-1:2007/411 :2014 - EN 61730-2:2007/A1 :2012

Attestation de conformité n°N8A-070321 0108 Rev.01 (selon rapport n°682901205723) délivrée par organisme TUV SUD - validité des tests EN
61730-1 :2007/411 :2014 - EN 61730-2:2007/41 :2012

Certificat n° PV 50270713 (rapport 15042197.060) du laboratoire TUV Rheinland - concernant la validité des tests IEC 61215 :2005 pour les
modules TSM-xxxPD05 — PD14

Certification n° PV 50270713 (rapport 15042197.106) du laboratoire TUV Rheinland - concernant la validité des tests IEC 61215 :2005 pour les
modules TSM-xxxPCyy

Certificat n°® PV 50357713 020 du laboratoire TUV Rheinland - concernant la validité des tests IEC 61215-1 :201 6, IEC61215-1-1 et 2:2016 et
des tests IEC 61730-1 et 2 :2016 pour les modules TSM-xxxDDOG6M.05

Certification n° PV 50397214 0019 du laboratoire TUV Rheinland - concernant la validité des tests IEC 61215-1 :2016, IEC61215-1-1 et 2 :2016
et des tests IEC 61730-1 et 2 :2016 pour les modules TSM-xxxDEO6M.08(1])

Certificat n° PV 50397214 0019 du laboratoire TUV Rheinland - concernant la validité des tests IEC 61215-1 :2016, IEC61215-1-1 ot 2 :2016 et
des tests IEC 61730-1 et 2 :2016 pour les modules TSM-xxxDE1SM(II)

Certificat n° PV 50397214 0017 du laboratoire TUV Rheinland - concernant la validité des tests IEC 61215-1 :2016, IEC61215-1-1 et 2 :2016 et
des tests IEC 61730-1 et 2 :2016 pour les modules TSM-xxxPEO6H

Certificat n° PV 50270713 (rapport 15042197.060) du laboratoire TUV Rheinland - concernant la validité des tests IEC 61215 :2005 pour les
modules TSM-xoxPD05

Certificat n° PV 50357713 (rapport 15101583 007) du laboratoire TUV Rheinland - concernant ia validité des tests IEC 61215-1&1-1 :2016 et
IE61730-1&2 :2016 (et d’inspection d'unités de production) pour les modules TSM-xxxDDOGH ; TSM-xxx DDO6H.08 ; TSM-xocx DDOGH.05 ;
TSM.xxx-DEO6M.08 (1I) ... TSM.xxx-DD06M.05(10).

Certificat n° PV 50397214 0019 (rapport 50087483 008) du laboratoire TUV Rheinland - concernant la validité des tests IEC 61215-1&1-1 :2016
et IE61730-1&2 :2016 (et d'inspection d'unités de production) pour les modules TSM-xxxDEISH(II); TSM-xxxDEI5H, 08(1) ; TSM-xxx
DEO6M.08(11)...

Certificat n° PV 50397214 0017 (rapport 50087483 008) du laboratoire TUV Rheinland - concernant la validité des tests IEC 61215-1&1-1 :2016
et IE61730-1&2 :2016 (et d’inspection d 'unités de production) pour les modules TSM-xxxPEO6H

Caractéristiques des fixations associées au systéme.

o Les Vis de fixation 6,5 x _- ref n°100-65
Vis : acier électro-zingué
Rondelle : acier inox A2 / EPDM
Vis sert a assurer le maintien des clamps intermédiaires et en rive (qui eux-mémes assurent la tenue mécanique des
cadres des modules— visée par rapport ETA n°Z.15969.18 du DiBt

e 4 ———— —_—

i ‘%T | [aRTICLE NO. DESCRIPTION LENGTH
= 100-6555 |Mounting screw 6,5x55mm | 55mm
g 100-6560  |Mounting screw &,5x60mm | &0mm
£Z - | 100-6563 |Mounting screw 6,5x63mm | &3mm
g 100-6570  |[Mounting screw 6,5x70mm | 70mm
g 100-6575 |Mounting screw 6,5x75mm | 75mm
2 100-6580 |Mounting screw 6,5%x80mm | 80mm

dal 100-6585 |Mounting screw 6,5x85mm | 85mm
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o  Les Vis de fixation 6,5 x 19 - ref n°100-6519
Vis : acier électro-zingué
Rondelle : acier inox A2 / EPDM

!, %4mm 3minch -85

Vis s'ert 4 assurer le maintien et la mise & la terre du déflecteur arriére (pas de fonction mécanique) — visée par
ETA n°13/0178 du DiBt
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¢ Les Vis de fixation Vis auto foreuse 6,3 x 32 - Matériau :....— ref n°100-3015
Vis : acier électro-zingué

o Les Vis a téle auto tareudeuse 6,0x25 — Matériau acier électrozingué avec traitement spécifique Duplex.—
ref n°100-3010 du fabricant STAFA GROUP
Vis : acier électro-zingué
Rondelle : acier inox A2 / EPDM

Vis sert & assurer le maintien du porte-ballast périmétrique du champ (il n’a pas de fonction mécanique) — visée
par ETA n°13/0178 du DiBt
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VIII. Nature du traitement des fixations contre la corrosion

DUPLEX® est un traitement pour des éléments qui doivent satisfaire aux exigences du guide ETAG 006.

Ce type de revétement est composé d'une couche de base électrolytique en combinaison avec couche de finition
organique.

Pour les visseries du procédé, la visserie est protégée par le niveau DUPLEX 700 (correspondant & 700 heures

selon I’essai au brouillard salin, ou 4 8 tours selon I’essai Kesternich (ce qui correspond & une couche d’épaisseur
14pm (+/-2)
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