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APEM Énergie – Bureau d’études expert en photovoltaïque

Notre engagement : la réussite de votre projet

Notre champ d’intervention couvre :

Des offres pensées pour chaque besoin

Un accompagnement administratif de A à Z
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QUI SOMMES-NOUS



CONCEPTION DU PROJET

CONSULTATION DES ENTREPRISES
ET ANALYSES DES OFFRES (D.C.E)

ASSISTANCE À
MAÎTRISE D’OUVRAGE

�������������������������������������������
���������
	�������������	���	��������������	�������
����	������	�����������������	������	������	������	�	�	������������	���	�����	�����������������
�	���������������������	�������������	���������������������
	����������
	���
�����	��
����
	������	���������������������������������������������������������������������	��	�
����

�����
���������	���������������������������	������	���������
�����
���������������

���������
������������������������������������������������
�����
�����
��������������������������

� ������������
����������
� ����������
	�����������
�������	��������
����
��
� �
���
���������������
���	�����
���
� �����������������������
� ����������
�
	������������
�������

������ ������ ���� ���������� ��� �������� ���� ��� ���������
�������
����������������������������������������
������������
��������������������������������������������

����� ����
��� �������� ��� �
������ ��� �
��������
�� ����
�����������������
	�������

� �����������������������������������������������
� ��
��	��������
��������
�����������������������������
� ���
	�
����
����������� �
���������
�����������

��������	����
������
����������
��������
������������
�
���������������	���������
� ���������������������
�������������������������
���
���������	�����������	��������
����
��
� �
��������
		�������������������������	��������
����
�����������������
����������
�������

���	��������
����������
�������� ����
��������
������������
�����
��������������������
	�������������
�
���������
������
	����������������������������������������
���������������������������
�������
�	�������������������������
������������������	����������	������
��
����
������������
��������������������������������������
�����������������

APEM Energie - PRÉSENTATION DES PRESTATIONS D’INGÉNIERIE PHOTOVOLTAÏQUE
90 rue Marie Curie, 38 090, Vaulx-Milieu - SIRET 791 696 677 00040 - SAS capital de 100 000 €

tél. 04 74 94 85 44 - contact@apem-energie.com - www.apem-energie.fr
Ce document est la propriété de APEM Energie et ne peut être reproduit ou propagé sans autorisation.



2. LE SUIVI
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3. LA FIN
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1. LA PRÉPARATION
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ORGANISATION DU CHANTIER

ASSISTANCE À
MAÎTRISE D’OUVRAGE
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ÉTUDE DE PRODUCTIBLE

ÉTUDE FINANCIÈRE

EXPERTISE
TECHNIQUE
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ÉTUDE DE FAISABILITÉ

ÉTUDE DE 
DIMENSIONNEMENT

EXPERTISE
TECHNIQUE
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CHEMINEMENT DES CÂBLES 
AC/DC ET DE TERRE

SCHÉMA UNIFILAIRE (SU)

NOTE DE CALCUL

EXPERTISE
TECHNIQUE
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FolioAFFAIRE:

PLAN:
Ind. MODIFICATIONS

Date: Norme:

Venelles Bâtiment A
43

74
09/07/2024

Fiche de conformité BRANCHEMENT|AEROTHERME GAZ 2

venelles bâtiment A Reprise distribution
Calcul alim
Calcul distrib forces

C1
B
A4

C15100-20

ELIE 2023

1
1
1

ETAT CIRCUIT

Longueur max protégée
Condition dimensionnement

Distribution amont

Longueur

Coefficient température

Im / Isd ou calibre fus.
Ir

Calibre
Prot. CI

Protection
Constructeur

Régime de neutre
Tension

Consommation / IB

DONNEES CABLE

Section Phase

Coef. compl. / Coef. symétrie fs

Coefficient groupement
Tolérance calculs surcharge
Mode de pose

Section PE(N)
Section Neutre

Ame
Pôle

Contenu

t

Tsd

Désignation

U maxi

DESCRIPTION

CIRCUIT

DISPOSITIF DE PROTECTION

SURCHARGES CABLES

Type

Cos 

INFOS CIRCUIT

/

x
x
x

TT
400 V
BRANCHEMENT

P+N+PE
400W 2,17 A
0,8

U1000R2V (90°C)
Cu
Multi/Uni
30 m
5 %

2,5 mm²
2,5 mm²
2,5 mm²

Disjonct. C

10 A
Prot Base

96 A

13

0,72
1,00 (30°C)
1,00

MINI
114 m (CC)

5 %

mg22fr1.dmi

/

IN DU CI CC

1,00

Icu Disjoncteur VérifiéX

X X X X

iDT40T    2P1D

AEROTHERME GAZ 2 Divers

D 
O

 N
 N

 E
 E

 S
   

 C
 I 

R
 C

 U
 I 

T

CONDITIONS

SURCHARGES CABLES

CHUTE DE TENSION CABLE

Ik NEUTRE CABLE

Ik PHASES CABLE

CONTACTS INDIRECTS

IK PE(N) CABLE

Sélectivité thermique

K²S² >= I²t limité
K²S² >= Ik² max x tempo
K²S² >= Ik² min x tf fusible
Ik min >= I fonct. Max.

T admis. >= T fonct Prot.
If >= I fonct. Max.Tempo Magn. ou Tsd
T admis. >= t

U admis. dém.>= U démarrage
U maxi U totale

nxSph >= nxSph calculée
1.45 Iz >= I2

Sélectivité différentielle
Sélectivité magnétique

Iz >= IN/Ir ou k3*IN

Pdc 1P >= Ik/If Max.

Icu/PdF >=Ik/Ip Max.

K²S² >= I²t limité
K²S² >= Ik² max x tempo
K²S² >= Ik² min x tf fusible
Ik min >= I fonct. Max.

K²S² >= I²t limité
K²S² >= Ik² max x tempo
K²S² >= Ik² min x tf fusible
Ik min >= I fonct. Max.

>=

>=

>=

>=
>=
>=

>=
>=

>=
>=

>=
>=

>=
>=

>=
>=

>=
>=

>=
>=
>=
>=

RESULTATS

>=

NC*

*Non Conforme

10,0 A 2,17 A
20 kA

Non Calc
I<0,26kA
Sans objet

27,4 A 10,0 A
39,8 A 14,5 A
2,50 mm² 0,49 mm²

5 % 0,43 %
0,43 %15 %

200 ms

200 ms
96 A

358 A

358 A

96 A

2,169e6 A²s
25,267e3 A²s119,025e3 A²s

119,025e3 A²s
119,025e3 A²s

119,025e3 A²s
119,025e3 A²s
119,025e3 A²s

96 A

2,169e6 A²s
25,267e3 A²s

96 A

R
 E

 S
 U

 L
 T

 A
 T

 S
   

 C
 I 

R
 C

 U
 I 

T

IN/Ir ou k3*IN >= IB
15,8 kA

Ph PE NT Max. Coupure

6 kA
kA

0 kA>=kA 4,8 kA
4,8 kA

Interrupteur
Disjoncteur

Icu/PdF >=Ik/Ip Max.

Pdc 1P Asso. >= Ik/If Max. >=

RESEAU AMONT DISPOSITIF DE PROTECTION

Circuit conforme

Fichier : venelles bâtiment A.afr ©I.G.E. SA Caneco BT 5.14 Authorized user

Limite de concession

AGCP

Onduleurs SMA - STP X20 :
-Protection inversion de polarité DC
-Protection retour de courant
-Dispositif
-Dispositif de sectionnement DC
-Protection contre la surintensité AC
-Parafoudre DC de type II conformément au Guide UTE
C15-712-1

DC switch intégré à l'onduleur

Régulateurs MPPT intégré à l'onduleur

57 modules photovoltaïques SOLUXTEC - DMMXCNi430 - 430 Wc
 P = 22,5 kWc

1 onduleur SMA - Sunny Tripower X - 20 kVA

NFC 14-100
NFC 15-100

Point de raccordement au réseau
NFC 11-201

Platine de comptage de production

Coffret de coupure et/ou protection

Dispositif différentiel et
protection surintensité

Côté AC :
Répartition / phase:

L1 = 6.66 kVA
L2 = 6.67 kVA
L3 = 6.67 kVA

Parafoudre AC de type II conformément
au Guide UTE C15-712-1

Inter-sectionneur général AC

Coffret AC
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NOM. MAT

­� 2024-04-04 ����������������

2 O
nduleurs 

H
U

A
W

EI SU
N

2000-100K
TL-M

3
Tension m

ax D
C

 1100V
C

ourant m
ax D

C
 30A

/M
PPT 20A

/Entrée
-

D
étection de résistance d'isolem

ent D
C

-
Surveillance du courant résiduel

-
D

ispositif de découplage intégrée certifier EN
50549-1 ou norm

e EN
 50549-2

-
Parafoudre A

C
/D

C
 de type II avec certificat de

conform
ité PfG

 2380 du TÜ
V R

heinland ou
équivalent.

-
enssem

ble des signalisations obligatoire par la
N

F C
15-100 et U

TE C
15-712-1

577 TrinaSolar VER
TEX S TSM

-D
E09.08 410W

c
Les structures m

étalliques des m
odules et les

structures m
étalliques support (y com

pris les chem
ins

de câbles m
étalliques) doivent être reliées à une

liaison équipotentielle de protection

Toitures

Coffret AC
définis conform

ém
ent au G

uide U
TE C

15-712-1:
-

Parafoudre A
C

 de type II avec certificat de
conform

ité  PfG
 2380 du TÜ

V R
heinland ou

équivalent
-

enssem
ble des signalisations obligatoire par la

N
F C

15-100 et U
TE C

15-712-1

Local technique PV

PD
L

A
G

C
P

-
enssem

ble des signalisations obligatoire par la
N

F C
15-100 et U

TE C
15-712-1

Point de raccordem
ent au réseau

Platine de com
ptage

A
SC

V

C
offret de coupure et/ou protection

PD
L

Tranchée

Tranchée

H
1Z2Z2-K

 2x4m
m

² de 50m
 à 95m

, M
dP 13

-
enssem

ble des signalisations obligatoire par la N
F

C
15-100 et U

TE C
15-712-1

Parafoudre BT
de Type 2

Câbles U1000 AR2V section m
ini �4x(1x240m

m
²)

m
ode de pose 61

Longueur xxm

Intérrupteur-Sectionneur 4P
400A

W
h

P

Vers R
PD D

isjoncteur 4P4D
Ith : 400A
Isd : 10xIth
diff : 1A
dt : instantané
Pdc : 20kA

C
âbles

C
u N

u

Câbles U1000 R2V �5G35m
m

²
m

ode de pose 13
Longueur 5m

D
isjoncteur

4P4D
Courbe C

In : 160A

�
M

PPT 1
�

�

M
PPT 2

�

�

M
PPT 3

�

�

M
PPT 4

�

�

�
~

M
PPT 5

�

�

M
PPT 6

�

�

M
PPT 7

�

�

M
PPT 8

�

�

M
PPT 9

�

�

M
PPT 10

�

�

Câbles U1000 R2V �5G35m
m

²
m

ode de pose 13
Longueur 5m

D
isjoncteur

4P4D
Courbe C

In : 160A

�
M

PPT 1
�

�

M
PPT 2

�

�

M
PPT 3

�

�

M
PPT 4

�

�

�
~

M
PPT 5

�

�

M
PPT 6

�

�

M
PPT 7

�

�

M
PPT 8

�

�

M
PPT 9
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M
PPT 10
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PAN EST
125 Modules PV
Trinasolar - VERTEX S NEG9R-28 430wc

MPPT A� �MPPT B� �MPPT C� �MPPT D� �MPPT E� �MPPT F� �

�
MPPT G� �MPPT H� �MPPT I� �MPPT J� �

1

1212

1 1

1616

1 1

1616

1 1

1616

1 1

1616

1

1

1414

1 1

1414

1 1

1414

1 1

1414

1

13

1
��
�
�

Limite de concession

Point de raccordement au réseau

AGCP

Platine de comptage production

ASCV

Coffret de coupure et/ou protection

Câbles PV - H1Z2Z2-K
6mm²
30m
mode de pose 13

PAN OUEST
152 Modules PV
Trinasolar - VERTEX S NEG9R-28 430wc

Coffret AC

-Protection anti-ilotage
-Protection surintensité coté AC
-Protection inversion de polarité DC
-Protection retour de courant
-Dispositif de sectionnement et
de coupure
-Parafoudre de type II

Interrupteur
In : 160A

Disjoncteur
4P4D différentiel
In : 160A
DDR 1000mA instantatnée
Pdc : 25kA

Disjoncteur onduleur
160A
300mA

Câbles H07RN-F
5G70mm²
5m
mode de pose 13

Câbles U1000R2V
4x50mm²+ 1G25mm²
20m
mode de pose 61

FolioAFFAIRE:

PLAN:
Ind. MODIFICATIONS

Date: Norme:

Venelles Bâtiment A
6

74
09/07/2024

Fiche Source Normale SOURCE

venelles bâtiment A Reprise distribution
Calcul alim
Calcul distrib forces

C1
B
A4

C15100-20

ELIE 2023

NORMAL

RESULTATS BT

Sth Ik3 Max

Ik1 Max
If
Ik1 min

19941 A

12085 A15827 A

164 mm² Ib liaison
Ik2 Max 17269 A

(360,8 A)
0,00 %U 1443 AIN source

Ratio Ib/In 25,00 %
If Max 0 A

Ik2 min 13928 A
Phase
PEN / Neutre
PE

240 mm²
95 mm²

x

Ouiforcées
1
1

x
x
x

K temp.
K Prox.

Forcé

K compl. 1,00

Sp0 ou Sht
Neutre chargé
K Symétrie fs 1,0

SOURCE

Ukr ou X'd/X o
Polarité
Couplage

6,00 %
3P+N

Nature
Caract. d'après
Fichier

Srce P. Surveillée
Ukr

Nb Sources Sources actives 1 min 1 max

1000 kVAPuissance
Technologie

Catalogue

IMPEDANCES SOURCE

Rt Xt Pkrt

forcéesIMPEDANCES BT
R0 Ph/PEN-N
R1 Ph/PEN-N
Xmax Ph/PEN-N
Xmin Ph/PEN-N

R0 Ph/Pe
R1 Ph/Pe
Xmax Ph/Pe

0,0098 Ω
0,0116 Ω
0,0127 Ω
0,0127 Ω

0,0057 Ω
0,0127 Ω
0,0051 Ω

Xmin Ph/Pe 0,0127 Ω

R0 Ph/Ph
R1 Ph/Ph
Xmax Ph/Ph
Xmin Ph

0,0103 Ω
0,0113 Ω
0,0232 Ω
0,0116 Ω

RS XSRA
Résistance de terre (TT) Neutre Impédant (TN)

0,0000 Ω 0,0000 Ω
Contribution moteur(s)

forcées

CCUINDimensionné sur X X X

RESEAU HT
UnQ 20000 V Sources HT en //

IMPEDANCES HT forcées

PROTECTION HT

RQ min
RQ max

XQ min
XQ max

0,000039 Ω
0,000035 Ω

0,000386 Ω
0,000351 Ω

S"kQ HT Max
S"KQ HT Min

Type

Courbe

0 msT Fonc. max I>>

Fabricant

LIAISON HT

Famille

Ame

Pôles

Fichier
SectionNbr.

Isolant

Longueur

Forcé Forcée

TensionNorme C15100-20 420 V400 V /

SOURCE

LIAISON BT

PROTECTION BT Forcée INVERS TA630

400 ACalibre

I²t On/Off

In

t

Diff. séparé

Im / Isd

Tsd

Li

Ir

On

XIcu disjoncteur Vérifié

Tr

Sélectivité Logique T2T1

Cr Ir Cr Im/Isd Cr In

Cr t

REGLAGES

Cr Fin Ir

Cr Tr

Cr Fin Isd

Cr Tsd

Cr Li

Longueur
Type

15 m
Câbles multi

Ame Aluminium
Pose/Dispo

Régime de N TT Fréquence 50 Hz

RESEAU BT

Catalogue ERDF
Fichier C/P

U Origine

/

Ib

1

Modèle

T>>
I> T>

Norme
TH <= 15%Taux harmonique

Fichier : venelles bâtiment A.afr ©I.G.E. SA Caneco BT 5.14 Authorized user

FolioAFFAIRE:

PLAN:
Ind. MODIFICATIONS

Date: Norme:

Venelles Bâtiment A
63

74
09/07/2024

Sélectivité par courbes BRANCHEMENT|AEROTHERME GAZ 2

venelles bâtiment A Reprise distribution
Calcul alim
Calcul distrib forces

C1
B
A4

C15100-20

ELIE 2023

30 m

Méthode appliquée:

Valeur (A)

Sur Ik en (a)
(aux bornes de la
protection)

Sur Ik en (b)
(sur premier
récepteur)

Sur Ik en (c)
(sur dernier
récepteur)

Limite de sélectivité:

Ik3
Ik2
Ik1
If
Ik3
Ik2
Ik1
If
Ik3
Ik2
Ik1
If

Type protection

Repère

Prot CI

CalibreIr
Im / Isd

Famille

Tsd
t

Désignation
:
:
:
:

:
:

PROTECTIONS

Prot.
amont (1)

Prot.
aval (2)

(a)

(b)

(c)

Sélectivité différentielleSélectivité thermique

GENERAL FORCE

Disjonct. C
Dif.30mA

32 A32 A
307 A0 ms
0 ms

par Table

15827 A

559 A

Sans objet

260 A

Non Calc

Sélectivité sur court-circuit

:
:
:

Graphique: SELECTIVITE

Type protection

Repère

Prot CI

Calibre
Im / Isd

Famille

t

Désignation
:
:
:
:

AEROTHERME GAZ 2

Disjonct. C
Prot Base

10 A
96 A

:
:
:

Fonct.     :Sélectivité Fonctionnelle - Sélectivité assurée pour tout ICC en extrémité de circuit
I<2.1kA  :Sélectivité Partielle - Sélectivité assurée pour tout ICC inférieur à 2.1 kA
Totale   :Sélectivité Totale - Sélectivité pour tout ICC y compris aux bornes de la protection
Totale+  :Sélectivité renforcée par coordination

Sélectivité calculée: I<0,26kA
Glossaire - Exemples:

Logique  :Sélectivité Logique - Sélectivité assurée par ordre de déclenchement

T2

: iC60N

Ir
Tsd

:
:

T1 :

: iDT40T

:

Ik(kA)

T(s)

0,001 0,005 0,01 0,05 0,1 0,5 1 5 10 50

0,001

0,005

0,01

0,05

0,1

0,5

1

5

10

50

100

500

1000

5000

10000

Ik(kA)

T(s)

GENERAL FORCE
iC60N  32A

AEROTHERME GAZ 2
iDT40T  10A

IkMin Av=0,36kA
IkMax Av=0,56kA

IkMax Am=16kA

La sélectivité est définie par les tables

Fichier : venelles bâtiment A.afr ©I.G.E. SA Caneco BT 5.14 Authorized user
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SAINT-ALBAN DE MONTBEL
Centrale photovoltaïque

sur toiture

PORTE LES VALENCE
Centrale photovoltaïque

au sol

RÉALISATIONS
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Centrale photovoltaïque au sol                                                                     

Caractéristiques de l’installation : 

Puissance : 2,675 MWc
Système d’intégration : IJES SOLAR - GAVION
Modules photovoltaïques : VOLTEC Solar
Transformateurs : EDF Electrotechnics

Mission réalisée :

Conception de la centrale en avant projet
Réalisation du permis de construire

Mise en service 2020

GEG PORTE LES VALENCE - 26800

Conception de la centrale en avant projet
Dépôt du permit de construire avec architecte
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