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Introduction

INTRODUCTION :
Objet

Le Guide de décision et de planification pourle choixdes systemes de panneauxsolaires PV

(« GUIDE ») s’adresse aux consultants et aux entrepreneursdu secteur du matériel solaire PV, ainsi
gu’aux constructeurs et propriétaires de maisons avec lesquels ils travaillent. Il vise a les aider dans le
processus d’intégration des technologies solaires PV pour les applications résidentielles.

Portée

Le présent GUIDE se concentre sur les applications du secteur résidentiel dans les cas ou le matériel
solaire PV est prét a étre installé ou est déja installé.

Ce guide abordeles applications suivantesde la technologie solaire PV :

e matérielsolaire PV prét a I'installation dans des maisons neuves, notamment dans les maisons
prétes a la conversion a énergie zéro;

e matérielsolaire PV installé dans des maisons existantes ou neuves, notamment dans les maisons
a énergie zéro;
e systémes connectés au réseau et applications hors-réseau du matériel solaire PV;

e systémes de matériel solaire PV sans batterie, et applications prétes a accueillir une batterie ou
comportant une batterie.

Ce guide couvre les sujets des technologies suivantes :

e panneaux solaires PV modulaires faisant appel a des cellules au silicium polycristallines ou
monocristallines, notamment des modules entierement noirs ou bifaces,

e technologies d’onduleurs solaires PV, notamment les onduleurs de ligne, les onduleurs de ligne
optimisés, les micro-onduleurs et les onduleurs bimodaux.

Exclusions notables :
e Certaines exigences d’application précises applicables aux produits photovoltaiques intégrés aux
batiments (PVIB) ne sont pas abordées dans ce guide.
e Laplanification pour les exigences spécialisées nécessaires aux installations de matériel

solaire PV dans I'ensemble d’une collectivité, (p. ex. : utilisation de dispositifs centralisés de
stockage d’énergie, etc.) ne fait pas partie de la portée du présent guide.

Pourquoi les constructeurs ont besoin du GUIDE

Ce GUIDE est nécessaire aux constructeurs pour :

e fournir un cadre permettant de garantir que les besoins importants et spécifiques au projet sont
satisfaits. Cela devrait permettre d’améliorer le rendement et la valeur de la nouvelle maison,
tout en la rendant plus abordable,

e réduire lesrisques et les colts liés au projet en désignant des membres clés de |’équipe de

conception et en définissant les roles qu’ils occuperont pour garantir une intégration parfaite de
la technologie solaire PV aux processus de conception et de construction,
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e tirerle meilleur partides efforts effectués en appliquant les legons apprises d’un processus de
conception concerné par le GUIDE a toutes les autres maisons en cours d’élaboration.

Quand les constructeurs offrent des possibilités pour le matériel solaire PV dans les nouvelles maisons :
e ils font preuve d’un esprit d’innovation auprés des acheteurs potentiels,
e ils créent de la valeur supplémentaire pour chaque lot bati,

e ls offrent des avantagessur le long terme en matiére de durabilité qui peuvent étre utilisés
comme argumentsde vente aupres des acheteurs potentiels.

Pourquoi les consultants en panneaux solaires PV ont
besoin du GUIDE

Les consultants en panneaux solaires PV ont besoin de ce GUIDE pour :
o faciliter les discussions et la prise de décisions en collaboration avecleurs clients,

e s'assurer que les objectifs et les attentes du constructeur et du propriétaire en matiére de
panneaux solaires PV sont atteints,

e se montrer proactif pour aviser les constructeurs et les équipes de conception du projet des
difficultés de conception et des contraintesliées au site afin de s’assurer que I’efficacité de
I'installation solaire PV est optimale,

e soutenir les constructeurs en s’assurant que les étapesde I'installation du matériel solaire ou
permettant d’accueillir du matériel solaire s’intégrent dans le calendrier de construction de la
facon la moins disruptive possible.

Le GUIDE en action

Les systemes de panneaux solaires photovoltaiques (PV) peuvent grandement améliorer la valeur de
tout projet de construction résidentiel. La plupart des systemes de matériel solaire PV connecté au
réseau au Canada sont congus avec |’ objectif modeste de réduire en partie la consommation
d’électricité provenant du réseau. Certains projets ont un objectif plus ambitieux : parvenir ala
consommation énergétique nette zéro (NZ) ou au rendement électrique zéro net grace a des panneaux
solaires PV connectés au réseau. On a observé une augmentationde I'intérét pour le rendement zéro
net au cours des derniéres années du fait de la motivation plus élevée pour favoriser le rendement
énergétique et la durabilité du fonctionnement des batiments.

Ce GUIDE doit étre utilisé par un constructeur pour rassembler et diriger son équipe de maniere a
atteindre les objectifs établis pour le projet en matiere de production d’énergie solaire. Il fournit le
contexte et le cadre pour la recherche des meilleures personnes pour favoriser une discussion holistique
entre I’équipe de conception intégrée et le constructeur ou le propriétaire.

La figure 1 présente une vue d’ensemble du processus de planification et de prise de décision pour le
choix des systéemes de panneaux solaires PV.

Ce processus comprend 10 étapes que I’on peut regrouper en quatre grandes parties :
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Eléments a prendre en compte avant la conception
(étapes1a3)

o

Préférence du constructeur pour I’intégration de
matériel solaire

Rassemblement de I’équipe de conception intégrée

Exigences pour le raccordement aux services publics et
contraintes sur le chantier de construction

Confirmation des exigences et de la portée globales du
projet

Exigences de conception pour l'intégration de matériel
solaire PV (étapes4a7)

o

Objectifs de production énergétique annuelle des
panneaux solaires PV

Champ de panneaux solaires PV et exigences relatives
ala zone

Méthodes de connexion et répercussions sur la
production électrique

Méthodes de fixation du matériel solaire PV et effets
structurels

Types d’éléments de dispositifs solaires PVet de
matériel de surveillance préférés (étapes 8 a 10)

@)
O

Technologie de modules solaires préférée
technologie d’onduleur préférée,

Début

Etapes 1 a 3: Eléments a prendre en compte
‘ avant la conception

!

Etapes 4 a 7: Exigences de conception pour
I'intégration de matériel solaire PV

!

Etapes 8 a 10: Types d’éléments de
dispositifs solaires PV et de matériel
‘ de surveillance préférés

4

Transfert intégré des caractéristiques
techniques et exigences a I'équipe de
‘ construction

{

Fin

Figure 1 : Vue d’ensemble du processus de

planification et de décision pour I’intégration de

matériel solaire PV sur un chantier de

o approche préférée de la surveillance de la production électrique, au besoin.
Transfert intégré des caractéristiques techniques et exigences al’équipe de construction

Consultez I’'annexe A, question 1 pour de plus amples renseignements sur les exigences de
transfert dans le cadre de la transition de la phase de conception a la phase de construction.
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Feuille de travail pour l'intégration d’'un systeme de
matériel solaire PV

Le GUIDE comprend une feuille de travail de deux pages (il s’agit de I'annexe B). Ce document peut aussi
étre téléchargé en format PDF, et il est présenté a la figure 2.

Annexe B Feuille de travail pour lintégration d'un systéme de matériel solaire PV Annexe B : Feuille de travail pour Iintégration d'un systéme de matériel solaire PV
ANNEXE B : Feuille de travail pour I'intégration d’un PARTIE Il : Exigences de conception pour I'intégration de
systéme de matériel solaire PV panneaux solaires PV
PARTIE | : Eléments a prendre en compte avant la 'ﬁnvmméﬁmﬁon d'un objectif " énergétique annuelle du

. fentaurer une proposiion ecfournirdes étais
Concephoﬂ = Possibilité 4A : Aucun objectif de production énergétique défini (surface max. disponible pour le
Equipe de conception intégrée : champ de panneaux solaires i O m?)
Constructeur : Conseiller en efficacité énergétique : = Possibilité 4B - Objectif de compensation énergétique partielle (objectif de production

énergétique nominale du matériel solaire PV
= Possibilité 4C * Consommation énergétique nette zéro (objecti nominal du matériel solaire PV
KWn/an)
Erude photographius solaire pour mesurer les notes ¢‘accs 3 Fensoleiliement et les contraintes iées &
) Fombre au site : Oul/ Nan
ETAPE 1 : Objectif préféré du constructeur pour le matériel solaire PV fentourer une propesiter) Note aifinis d'accés annuel & Iensaleiliement - % e s Hiver - %

. 1 2

Concepteur du systéme de matériel solaire PV Autres
spécialisations

ETAPE 5 : Définition de et de la taille du matéri ire PV [

Om
/ Nen; Ombre projetée par Finstallation - Oui / Non
ETAPE 6 : Définition des exigences électriques pour le matériel solaire PV (entourer une progesiton
et fournir des détait)
ETAPE 3 : Confirmation des exi ion pour Fintégration = Possibilité 6A * Disjoncteur ou pour taris de rachat garantis (cote du disjoncteur
solaires PV = Possibilité 6 * Disjoncteur du panneau princioal (cote cu disjoncteur
i préciser I3 cote de la barre omnibus du pannesu principal A
« Possibilité 6C * Répartiteur
disjoncteur soiai A
Autres éléments - entourer toutes es ropasitions ui s saalquent)
« Stockage sur batterie nécessaire Oui/Non

a

dispositt de dé

veloppe o
B tériel standard / rendement amélioré / tout électrique (entourer by . - .

! / e e « Contréleur de consommetion interne nécessaire - Oui/ Non
+ Ondueur bimodal chargeur nécessaire - Oui / Non

ETAPE 7 : Méthode préférée de fixation du matériel PV et effets structurels
Effets structurels &valués et méthode G fixstion recommandée tablis | Non / O fentaurer e
srogosion)
5i1a répanse est non, arganiser un examen structurel avec Faide du consultant en matériel PV.
Ie type o évaluation : Assurances professionnelles fournies pour Ia
une progosion)

5i1a réponse est ou, pr
structure : Oui / Non (ent
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Guide de décision ef de planification pouT 1é Chon e pannealx soleires PV Guide e décision ef e planificaion pour e Chon Ge panneaux solaires PV
62 &

Figure 2 : Feuille de travail pour l’intégrationd’un systéme de matériel solaire PV

Cette feuille de travail peut étre employée de I’'une des deux fagons suivantes :

1. enparallele avecle guide pour le matériel solaire PV en tant que feuille récapitulative des
décisions prises dans le cadre des dix étapes en faisant appel a I’ensemble de la documentation
GUIDE,

2. comme feuille de travailindépendante que les utilisateurs expérimentés peuvent consulter pour

connaitre les possibilités et les décisions prises, en consultant I’ensemble de la documentation
GUIDE uniquement quand des renseignements supplémentaires sont nécessaires.

Ressource technique supplémentaire

Les lignes directrices « Prét pour le photovoltaique » de RNCan constituent une ressource excellente
pour les constructeurs qui intégrent le matériel solaire PV a leurs plans. Elles fournissent de
I'information technique sur les orientations et les angles de toit optimaux, ainsi que sur les distances
courantes pour le retrait de toit, les exigences concernant I’espace dans le local technique, ainsi que les
exigences pour le conduit solaire. Ce document doit étre utilisé en complément de ce GUIDE. Toutefois,
il ne remplace pas I’expertise d’un consultant en énergie solaire expérimenté.

Dans votre navigateur internet, cherchez « lignes directrices de RNCan Prét pour le photovoltaique »
pour télécharger gratuitement un exemplaire.
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Equipe de conception et de construction
integree:

L’ utilisation du présent GUIDE est prévue dans le cadre d’un processus de conception intégré. Le
processus de décision doit étre respecté, en collaboration avec les consultants pertinents, avant le

début des activités de construction pour permettre au constructeur d’apporter les modifications

nécessaires en bonne et due forme. Cette procédure permet de limiter les risques et d’optimiser les
colts-efficacités de I'intégration du matériel solaire PV dans les maisons a haut rendement.

Chaque spécialiste assure un réle essentiel au sein de I’équipe pour garantir la réussite de la
construction du systeme de matériel solaire intégré, et contribue aux phases de planification et de
construction afin de garantir la réussite du projet.

Le constructeur/l’architecte :
e définit les objectifs de production d’énergie solaire,

e présente les plans du batiment,
e choisit le degré de flexibilité de la conception.

Le consultant en matériel solaire (consultant PV) :

e définit la production énergétique annuelle du matériel solaire PV nécessaire al’atteinte des
objectifs du projet,

e établitles notes d’exposition au soleil annuelles et mensuelles, ainsi que les contraintes liées a
I'ombre, en procédant a une évaluation photographique solaire du site,

e examine les plans et définit les modifications éventuellement nécessaires al’atteinte des
objectifs de production fixés pour le matériel solaire PV,

e réalise les projections de production énergétique annuelle du matériel solaire PV en appliquant
les modeles adaptés,

e définit les exigences locales relatives aux services publics, les possibilités les plus judicieuses
concernant le matériel solaire PV, ainsi que les indemnités maximales pour la connectivité au
réseau du projet,

e s'assure que la capacité et la conception conviennent al’envergure du systéme de matériel
solaire PV envisagé, avise le constructeur et |I’électricien des exigences électriques pour le
matériel solaire PV avant I'installation du réseau électrique, et met a jour les plans du réseau
électrique,

e met ajour les plans du batiment en indiquant les emplacements physiques des champs de
panneaux solaires PV, des onduleurs, des moyens de déconnexion et des points de connexion au
réseau,

e indique les méthodes de fixation et d’ancrage adaptées pour les panneaux solaires PV a faire
examiner par le constructeur, le concepteur de fermes et I’ingénieur de structures, en fonction
de ce que 'autorité compétente juge nécessaire.

Le concepteur de fermes et I’ingénieurde structures :
e s’assure que les exigences de chargesstructurelles et de fixation convient a |’installation du
matériel solaire PV,
e met ajour les exigences structurelles et de fixation du matériel solaire PV sur les plans.
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Le conseiller en efficacité énergétique agréé :
e fournit le modéle énergétique du batiment,
e définit les projections de consommation énergétique annuelle du batiment (électricité et
combustibles fossiles),
e définit les possibilités d’améliorationde I'enveloppe et de I’ efficacité énergétique du matériel
pour réduire les exigences de production du matériel solaire PV.

Le consultant en conception de CVC :

e fournit les chargesthéoriques de chauffage et de climatisation pour la taille du matériel et des
conduits pour chaque salle,

e fournit des plans détaillés du systéme de CVC pour assurer I’ efficacité énergétique et le confort,
ainsi que des recommandations pour le choix des fenétres et le changement des cadres pour
limiter les conséquences du systéme mécanique sur I’espace intérieur et son esthétique,

e offre des conseils sur la capacité requise du systéme de chauffage et de climatisation, en
fonction des charges structurelles.

Les électriciens, les plombiers, les entrepreneurs responsables du systéme de CVC, les
monteurs de charpentes et les couvreurs :
e fournissent des commentaires utiles sur les changements apportés aux plans,
e permettentle respect des exigences électriques du matériel solaire PV pendant la sélection et
I'installation du matériel d’entretien,
e fournissent les canalisations du matériel solaire PV entre les emplacementsactuels et futurs des

champs de panneaux solaires, des onduleurs solaires et des dispositifs de déconnexion, ainsi
gue le point de connexion au réseau,

e réserve des zones dégagéespour ’installation du matériel solaire PV en adoptant des stratégies
de collaboration pour I'installation des toits et le choix judicieux de I’emplacement des conduits
d’aération, de la colonne de plomberie, etc.
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Flexibilité de conception pour I’'intégration
au materiel solaire PV

Le consultant en matériel solaire doit connaitre parfaitement la mesure dans laquelle ses suggestions de
conception peuvent étre appliquées pour pouvoir formuler des conseils pertinents. Le matériel solaire
doit étre pris en compte durant les étapes de planification et de conception pour garantir des résultats
optimaux pour le client.

Cette considération est particulierement importante si le constructeur souhaite obtenir la désignation

« Préte pour la consommation nette zéro » ou « Consommation nette zéro » pour son batiment. Des
modifications peuvent étre nécessaires pour garantir que la production (ou le potentiel de production)
peut étre a la hauteur de la consommation énergétique de la maison pour satisfaire aux conditions de la
désignation. Si des modifications de la conception ne sont pas possibles, le constructeur pourrait ne pas
atteindre son objectif de production d’énergie solaire.

Les consultants en matériel solaire PV peuvent suggérer des modifications pour I’amélioration des
résultats en la matiere. Ces modifications peuvent concerner :

e ["agencementde la collectivité, dans les cas ou plusieurs batiments sont concernés,

e linclinaison, I’orientation, le style et le type de revétement d’étanchéité dutoit,

e le choix des emplacements des conduits d’aération, des puits de lumiere, des cheminées et
d’autres éléments de la toiture,

e encollaboration avec le concepteur de fermes ou I'ingénieur de structures, les éléments
structurels pour permettre la charge supplémentaire des champs de panneaux solaires,

e latailleet I'emplacement du matériel d’entretien et des canalisations électriques pour
permettre I'installation de I'infrastructure solaire et satisfaire aux exigences du service
d’électricité,

e ["élimination ou I'écimage des arbres projetant des ombres problématiques pour les notes
d’exposition au soleil,

e |e positionnement des panneaux solaires PV a d’autres emplacements que sur le toit du
batiment.

Les modifications de la conception permettant de réduire la consommation électrique du batiment et
les exigences du systéeme de matériel solaire PV pourraient comprendre :

e les niveaux d’isolation de I’enveloppe du batiment,

e les objectifs d'imperméabilité al’air,

e le choix du systeme mécanique,

e |e choix des appareils et des luminaires.

Exemple de flexibilité de conception

Pendant le processus de conception de la maison représentée a la figure 3, I'installation d’un systéme de
matériel solaire PV était I’une des principales priorités du constructeur. Toutefois, la seule partie du toit
exposée au Sud était occupée par une lucarne décorative. L'examen a montré que I’élimination de la
lucarne permettrait 'installation d’un champ de panneaux solaires PV de 3 kWc exposé au Sud, comme
le montre la figure 4. La réduction des dépenses de construction consécutive a I’élimination de la
lucarne a contribué au financement de I'installation du champ de panneaux solaires : un choix de
conception sans inconvénient.
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Figure 3 : La lucarne sud limite le potentiel solaire PV sur Figure4 : Lucarne Sud éliminée, remplacée par un champ de
I’exposition sud —avec I’aimable autorisation de panneaux solaires PV de 3 kWc —avec I'aimable
Sonbuilt Homes autorisation de Sonbuilt Homes
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ETAPE 1 : Préférence du constructeur pour
I'intégration de panneaux solaires PV

Dans le cadre de I'intégration de la technologie solaire PV a la conception d’une habitation, il est
indispensable de prendre en compte les éléments suivants :

e |a préférence du constructeur pour I'intégration de panneaux solaires PV (sujet abordé a
'ETAPE 1),

e lesexigences locales des services publics locaux pour les systémes de matériel PV raccordés au
réseau (sujet abordé a I'ETAPE 2).

Comme le montre la figure 5, les résultats de ces deux ETAPES du processus de prise de décision
fourniront des renseignements précieux au constructeur et a son « équipe de conception intégrée » en

établissant les éléments de base et facultatifs de la construction de la maison et de la technologie PV a
prendre en compte pour I'intégration du matériel solaire PV au chantier.

e Desrecommandations concernant la composition de I’« équipe de conception intégrée du
constructeur » sont fournies a la fin de la partie traitant de I'ETAPE 1.
e La« matrice de planification » est définie et présentée a I'ETAPE 3 du GUIDE.

Exigences de service public pour les
systemes de matériel solaires PV
connectés au réseau électrique
(étape 2)

v

Choix du
i Matrce ces exigences
d'intégration > de planlflcatlgr.\ pour I_‘|ntegrat|on
- du matériel solaire PV
de materiel (étape 3)
solaire PV
(étape 1)

Eléments obligatoires et facultatifs a prendre
en compte pour l'intégration de la technologie

solaire PV sur le chantier de construction

Figure 5 : Définition de la planification globale pour I'intégration du matériel solaire PV a un
chantier de construction

Les constructeurs ont le choix entre quatre possibilités :

Possibilité 1A : Maison préte a accueillir du matériel PV

Les constructeurs peuvent choisir de faire le premier pas vers I’intégration de matériel solaire en créant
simplement I'infrastructure de base nécessaire a l’installation ultérieure de matériel PV [1]. La
préparation d’une habitation a I'accueil de matériel solaire PV peut permettre de réduire les co(ts futurs
d’installation de ce matériel pour le propriétaire.
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Possibilité 1B : Maisons équipées de matériel PV

Les constructeurs peuvent décider de commencer par proposer un systéme de matériel PV dans le cadre
du méme contrat que le projet de construction actuel pour laisser un choix supplémentaire au
propriétaire.

Dans ce cas, I’'envergure d’ un systéme de matériel solaire PV peut étre établie de maniére a compenser
en partie la consommation énergétique anticipée par le propriétaire, ou pour assurer une source de
revenus grace a sa nouvelle maison, en fonction des possibilités de raccordau réseau a I’emplacement
de la maison.

Possibilité 1C : Maison préte a la consommation nette
Zéro

Le constructeur peut chercher a atteindre la désignation zéro net en améliorant le rendement
énergétique de I'enveloppe et des systémes mécaniques du batiment, et en fournissant I’infrastructure
de base nécessaire a I'installation ultérieure de matériel solaire PV [1].

Les maisons prétes a la consommation nette zéro sont congues avec des enveloppes dont le modele de
consommation énergétique annuelle est au moins 33 % inférieur a celui des maisons de référence dans
des conditions mécaniques normales. Elles comportent aussi des zones désignées pour accueillir du
matériel solaire PV dont la capacité permet de produire assez d’énergie pour compenser la
consommation énergétique annuelle totale de la maison envisagée [2].

Possibilite 1D : Maison a consommation énergetique nette
Zéro

Le constructeur peut chercher a se démarquer ou a améliorer le service a sa clientéle en construisant
une maison a consommation énergétique nette zéro.

Les maisons a consommation énergétique nette zéro sont congues avec des enveloppes dont le modele
de consommation énergétique annuelle est au moins 33 % inférieur a celui des maisons de référence
dans des conditions de fonctionnement normales. Elles sont aussi équipées de matériel solaire PV dont
la capacité permet de produire assez d’énergie pour compenser la consommation énergétique annuelle
totale de la maison [2].

Dans certainsterritoires de compétence, la reglementation relative au réseau électrique public peut

limiter les types de matériel mécanique utilisé pour la conception d’une maison a consommation
énergétique nette zéro. Vous trouverez plus de renseignements a ce sujet a la question 5 de I'annexe A.

Eléments a prendre en compte pour I'équipe de
conception intégrée

Quel que soit le matériel solaire a intégrer choisi, I'atteinte de résultats optimaux pour le projet dépend
de la collaboration de I’ équipe de conception intégrée deés les premiéres étapes de la conception, de

maniére a établir une compréhension commune de la facon dont on atteindra les objectifs de
production énergétique solaire.
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Etape 1 : Préférence du constructeur pour lintégration de panneaux solaires PV

On recommande aux constructeurs qui intégrent du matériel solaire PV aleur projet de construction
résidentielle pour la premiére fois de faire appel aux membres de I’équipe présentés au tableau 1. Le
constructeur ale dernier mot concernant les personnes aintégrer a I’ équipe de conception.

Tableau 1 : Composition de l’équipe de conception intégrée en fonction du choix de matériel solaire PV du constructeur

Choix du constructeur pour l'intégrationde panneaux
solaires PV

1A : Maison
préte 1B : Maison 1C: Maison 1D : Maison a

a accueillir équipée préteala consommation
Membre de I’équipe du de consommation | énergétique

matériel PV | matériel PV nette zéro nette zéro
Constructeur/architecte v v 4 v
Consultant en matériel solaire v v v v
Concepteurde fermes/ingénieur de structures 4 v 4 4
Conseiller en efficacité énergétique agréé 4 4
Consultant en CVC 4 4
Représentantdes services publics (pour les v v
exigences de connexion)

Exigences pour diverses possibilités d’intégration de
materiel solaire PV

Par ailleurs, le tableau 2 énumére les diverses exigences a prendre en compte pour le projet pour
chacune des possibilités d’intégration du matériel solaire.

Tableau 2 : Liste de vérification des exigences a prendre en compte pour le projet en fonction des diverses possibilités
d’intégration de matériel PV.

Choix du constructeur pour I’intégration de panneaux
solaires PV

1A:
Maison
préte 1B: 1C: 1D : Maison
a Maison Maison a
accueillir = équipée | préteala consommat
du de consomma on
Exigences aprendre en compte pourle projet matériel P| matériel P tion nette énergétique
Vv Vv zéro nette zéro
Installer des canalisations, des conduits ou des cables pour v v v v
permettrel’intégration de matériel solaire PV.
Prévoir des espaces congus pour accueillir du matériel v v v v
électrique et solaire supplémentaire.
Garantir ladisponibilité structurelle pour I'installationd’un
champ de panneaux solaires PV,immédiatementou a v 4 4 v
'avenir.
Ne placer ni conduit d’aération, ni colonne de plomberie, ni v v v v
cheminée, niaucun autre obstacle sur les zones du toit dans
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lesquelles on prévoitinstaller des panneaux solaires PV,
immédiatement ou al’avenir (consultezlaQ1, annexe A).

Prévoir un rapportécritsur le matériel solaire PV (préta

accueillir du matériel PV) a présenterau propriétaire dela

maison a la fin du contrat pour I'aider a comprendre 4 4 4 4
I'installation de matériel solaire PV (ultérieurement)(ou a

s’orienter autourde ce sujet).

S’assurer d’avoir un second exemplaire du rapport de

préparation al'installation de matériel solaire PV/de

consommation énergétique nettezéro etde la

documentation relative ala conception concernantla v v

surface murale réservée al'installation ultérieure de

matériel PV a coté du panneau électrique principal de la

maison.

Procéder aune inspection dusite al’aide de techniques de

photographie solaire pour établirles notes d’exposition au v v v
soleil et les effets de lalimitation de I’ensoleillement par

divers obstacles.

Elaborer un modeéle de productionénergétique solaire PV

en se basant sur les capacités et le placement du champ de v v v
panneaux solaires, et sur I’évaluation du site.
Prévoir un modéle du fonctionnement de lamaison qui v v

inclue sa consommation énergétique annuelle.

Définir des emplacements appropriés pourles champs de

panneaux solaires PV pour permettre I'installation de

matériel solaire capable de générer suffisamment v v
d’électricité pour compenserlaconsommation de la

maison.

Des modifications peuvent étre nécessaires en ce qui

concerne laconception et I’étanchéité al’air de

I'enveloppe, ainsi que les fenétres etle matériel mécanique 4 4
employés, de maniéere aréduirelaconsommation

énergétique annuelle.

Inclure la procédure d’installation du matériel solaire PV v v
dans le calendrier de construction général.

Prévoir une entente de raccordement au réseau avec v v
I'entreprise de services publics locale.

La maison produit autant d’énergie qu’elle en consomme au v

cours d’une année.

Références

1. Lignesdirectrices« Prét pour le photovoltaique », « Spécifications techniques », « Renseignements
supplémentaires », et « A quoi peuvent s’attendre les propriétaires d’une maison préte pour le
photovoltaique », RNCan, 2017.

2. Programmed’étiquetage pour les maisons a consommation nette zérode I’ Association canadienne
des constructeurs d’habitations, Exigences techniques — Version 1.1, 1¢ février 2020.
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ETAPE 2 : Exigences pour le raccordement
aux services publics et contraintes
sur le chantier de construction

Les possibilités et les exigences pour les systémes de matériel PV connectés au réseau varient d’un
territoire de compétence a un autre, et sont sujettes a des modifications au fil du temps. Il est important
gue I'équipe de conception du constructeur comprenne et tienne compte des contraintes éventuelles
liées a la fourniture d’électricité qui pourraient influencer la conception du systeme de matériel

solaire PV, du choix de combustible sur le site ou des objectifs du projet.

Le consultant en matériel solaire PV doit connaitre les exigences locales relatives aux services publics et
étre a méme de fournir des conseils spécifiques au territoire de compétence pendant la planification du
projet pour aider |’équipe de conception du constructeur a établir la configuration du systéme de
matériel solaire PV qui conviendra le mieux aux objectifs globaux du projet, ainsi qu’au site de
construction.

Enregle générale, les services publics locaux ont :

e des lignes directrices pour le raccord auréseau des systémes de production énergétique des
clients,

e des exigencesde mesure,

e des structurestarifaires,

e des méthodes autorisées pour le raccord au réseau,

e des limites de capacité aux réglagesles plus élevés des champs de panneaux solaires PV (c.-a-d.
capacité maximale de I'onduleur [en kW]),

e une production énergétique maximale des systémes connectés au réseau (c.-a-d. maximum
autorisé des transferts d’énergie vers le réseau [en kWh]),

La taille autorisée du systeme de matériel solaire PV, les configurations des modeles de mesure et les
limites éventuelles de la consommation de |’énergie produite auront des conséquences sur les décisions

de conception du systéme de matériel solaire PV, les colts d’installation de I'infrastructure, ainsi que sur
les objectifs de production et d’autonomie énergétiques.

Les raccords du systeme de matériel solaire PV correspondront a I’une des catégories suivantes.

e Possibilité 2A : Connexion pour tarifsde rachat garantis(TRG)

e Possibilité 2B : Connexion pour comptage net/facturation nette

e Possibilité 2C: Connexion pour consommation électrique nette zéro

e Possibilité 2D : Connexion consommation d’énergie produite uniquement

e Possibilité 2E : Aucune connexion auréseau existante/systéme de matériel solaire PV hors
réseau

Les quatre possibilités initiales concernent des systémes de matériel solaire PV connecté au réseau. La
derniére possibilité (a savoir la « Possibilité 2E ») concerne les applications hors réseau dans les cas ol
un raccord au réseau électrique est impossible.

e Ces cing possibilités de connexion sont décrites dans les parties suivantes.
Ressources naturelles Canada
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e Lessujets des possibilités faisant appel a des applications prétes a accueillir une batterie ou
comportant une batterie sont abordés a L’ étape 2.

Possibilité 2A : Connexion pour tarifs de rachat garantis
(TRG)

Avec des « connexions pour tarifs de rachat garantis (TRG) », les achats de maisons exigeaient toujours
de se procurer de I'énergie depuis le réseau, tout en revendant toute |’énergie produite par le matériel
solaire PV au réseau durant les heures de clarté.

e Deux compteurs de services

publics S?f‘t necessaires - un qui Tarifs de rachat garantis (TRG)
mesure |'énergie achetée au .

, . Flux énergétique
réseau, et un qui mesure Champ de panneaux Ondgleurde entrant

solaires PV réseau solaire

I’énergie livrée directement
depuis le systeme de matériel

5 . 4 ( | Compteun'ie
solaire PV au réseau. By . . ‘ 5 ’
Y Z i |
e Les systemes de matériel . ’l I}
‘ i

Réseau

a1

|

|

|

|

T

|

|

|
Charges |
CA. |
|

|

|

|

|

|

|

|

solaire PV produisent de

v . . . s
I energle, qu eSt a Chemlnee Alimentation en C.C. produite Alimentation en C.A. produite
vers |e résea U, pas vers |a gréce a I'énergie solaire gréce a I'énergie solaire /\
. [ Compteurde
maison. S g
Flux énergétique sortant

o Lestarifs d’achat de I'énergie

électrique et les taux de crédit

)2 .
del energlel' d:,:ms le cadre des avec I’'aimable autorisation de Riverside Energy Systems, et image de
TRG sont généralement I’onduleur avec I’aimable autorisation de SMA

différents.

Figure 6 : Configuration électrique pour programme de tarifs de rachat garantis-

Possibilité 2B : Connexion pour comptage net ou
facturation nette

Avec les « connexions pour comptage net ou facturation nette », lessystemes de matériel solaire PV et
le réseau alimentent la maison en énergie électrique en paralléle.
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e Un seul compteur de services
publics est nécessaire. Il mesure,

N iy Comptage net et facturation nette
de maniere distincte, les arrivées

Flux énergétique

d’énergie en provenance du Champ de panneaux Onduleur de entrant

R

solaires PV réseau solaire

réseau et les sorties d’énergie
vers le réseau.

e Laproduction d’'énergie PV S—
au-dela des exigences de

Comptage Réseau
. , . net l
e Laproduction d’énergie PV est p— |
’ . enC.C. _> I

d’abord acheminée vers les " produite grice + [ : ¥

. . 4 l'énergie ——— Flux énergétique |
chargesde C.A. sur site, ce qui sciare D sortant |
T . |
réduit la consommation — |
’ 4 . C.A. produite |
d’énergie en provenance du e v charges IR
reseau. = CA. |
[
[
[
[

chargesde C.A. sur site entraine ) ) o .

] ). ) Figure 7 : Configuration électrique pour comptage net et facturation nette - avec
un acheminement d energlevers I’'aimable autorisation de Riverside Energy Systems, et image de
le réseau. I’'onduleur avec I’aimable autorisation de Fronius

Avec les « connexions de comptage
net », la facturation est établie en fonction des entrées d’énergie MOINS les sorties d’énergie.

Dans le cadre d’un comptage net avec une structure tarifaire a niveaux multiples, les retours sur
investissement en matériel solaire PV les plus élevés peuvent étre réalisés en fixant la taille des
systémes PV de maniére a réduire la consommation en électricité des catégoriestarifaires supérieures.

Par exemple, dans le casde la structure tarifaire pour résidences de BC Hydro présentée a la figure 8, de
nombreux types de systemes PV en Colombie-Britannique se concentrent sur la réduction des achats
d’énergie de catégorie 2 en provenance du réseau. Ce modele permet de réaliser un investissement
initial plus bas et d’obtenir un taux de retour par unité d’électricité produite plus élevé. Il s’oppose a des

TARIF DE CONSERVATION A DEUX CATEGORIES

14,17 cents/kWh

9,45 cents/kWh

CATEGORIE 1

Seuil de la catégorie 1: 1 350 kWh, soit environ 22,2 kWh/jour

Figure 8 : Exemple de tarif a deux catégories — tarif de conservation résidentiel de BC Hydro, avril 2019

configurations a consommation énergétique nette zéro, dans le cadre desquelles toutes les entrées

d’énergie depuis le réseau doivent étre compensées, y compris pour I’énergie de catégorie 1, moins
onéreuse.

Les « connexions pour facturation nette » sont les mémes que les connexions pour comptage net, a une
différence prés : avec la facturation nette, les entrées et les sorties d’énergie sont soumises a des tarifs
différents fixés par I’entreprise de services publics. En regle générale, I’entreprise de services publics fixe
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des tarifsinférieurs pour les sorties d’énergie vers le réseau et pour les entrées d’énergie du réseauvers
le consommateur.

Possibilité 2C : Connexion pour consommation électrique
nette zéro

Les « connexions pour consommation électrique nette zéro » fonctionnent de la méme facon que les
connexions de comptage net, avec la limitation suivante : avec les connexions pour consommation
électrique nette zéro, I'entreprise de services publics limite les sorties totales d’énergie PV, de maniére
a ce qu’elles soient inférieures

ou égalesau total des entrées

d’énergie depuis le réseau au Racco Connexion d’électricité zéro net 2ro
cours d’ une période de Flux énergétique
Champ de panneaux Onduleur de entrant

365 jours : c’est de la que vient
le nom de « connexion pour
consommation électrique

solaires PV réseau solaire

|
«— |
|

) Réseau
nettezero ». = I
Alimentation I

. . en C.C.

e Dans ces territoiresde produite grace - (i . _’, e I
X alénergie o . Flux énergétique |
compétence, les projets de v D sortant |
. N . |
r,nalsorlls.a consomm,atlon - P ﬂ |
énergétique nette zéro et Le flux énergétique A Ppoue Charges :
de maisons prétesa la ennuel sorantest il H H cA |
i , inférieur ou égal au |
conversion au zéro net ne flux énergétique |
peuvent étre envisagés annuelentrant :

que si seule I'énergie
. . S Figure 9 : Configuration électrique pour connexions a consommation électrique nette
électrique est utilisée. Les . ) o o i

. . . zéro - avec I'aimable autorisation de Riverside Energy Systems, et image de
maisons a consommation I’'onduleur avec I’'aimable autorisation de SMA

énergétique nette zéro et
les maisons prétesa la conversion au zéro net devront utiliser des systemes mécaniques

entierement électriques.

Possibilité 2D : Connexion au réseau pour I'énergie
produite

Les « connexions au réseaupourl’énergie produite » exigent que I'intégralité de I’électricité produite
par le matériel solaire PV soit consommée sur place. Ce type de connexion auréseau de service public
ne permet pas de sortie d’énergie a destination du réseaua quelque moment que ce soit.
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construction

e |l nécessite I'installation sur
place d’une batterie
permettant de stocker le
surplus d’énergie produit par
le matériel solaire PV pendant
les périodes de surproduction

Systéme de matériel solaire PV hors réseau

Champ de panneaux
solaires PV

. £
Chargeur d'onduleur ' 1 [ Générateur de
hors réseau | secours

et de I'utiliser ultérieurement “ .

pour les chargessur site.

Alimentation
en C.C.
produite grace

MACKAC ne
S Generator

P o
e Nécessite I'inclusion d’un -

Controleur

dispositif de controle de la o aecherge =
solaire
consommation interne pour EEE E -
s . e . arges
réguler les sorties d’énergie — -
imentation Inverter

solaire PV pour un débit i == ACPower
sortant zérovers le réseau

. Panneau
lorsque la batterie est SEie principal
entierement chargée et qu’un i dans des
surplus d’énergie solaire PV SN Datteries

est accessible. TaIMaBTe GUTOTTSATION ae FFONTUS

Figure 10 : Configuration électrique pour un systéme de matériel solaire PV
hors-réseau - avec I’laimable autorisation de Riverside Energy Systems, et
images des produits avec I’aimable autorisation de Magnum-Sensata

e Nécessite I'utilisation
d’onduleurs solaires PV

capables de générerdu C.A.
en paralléle avecle réseau grace au matériel solaire PV, ou d’énergie stockée sur une batterie.

Possibilité 2E : Aucune connexion au réseau/systéme de
materiel solaire PV hors réseau

Les « systéemes de matériel solaire PV hors réseau » sont des systemes électriques indépendants qui ne
sont pas raccordésau réseau.

e lIs nécessitent I'installation sur place d’une batterie permettant de stocker le surplus d’énergie
produit par le matériel solaire PV pendant les périodes de surproduction et de I’ utiliser
ultérieurement pour les charges sur site.

e Généralement, les systémes hors-réseau comportent u eur de secours pour compenser les

baisses de la production énergétique solaire PV.

e |ls nécessitent d’avoir recours a un chargeur d’onduleu de produire du C.A. a partirdu
champ de panneaux solaires PV et de I'énergie stockée terie et de charger la batterie grace
au générateur de secours pendant les périodes de production d’énergie solaire PV insuffisante.

Possibilités de configurations prétes a accueillir une
batterie/incluant une batterie

Intégration d’une batterie a un systéme de matériel solaire PV :
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construction

e augmente les colts

7 H ~ i B Y -
d’installation globaux du Comptage net avec systeme de matériel solaire PV a onduleur bimodal
matériel solaire; A

(facultatif) Flux énergétique
bligatoi t | Champ de panneaux Générateur de secours entrant |
e obligatoire pour tous les solaires PV (facultatif)
garolr® potr - ¢ |
systemes hors-réseau;
Comptage Réseau

net

Y - ﬂ
e nécessite la réservation d’un
espace dont |'aération s

Contréleur | - -

.| Flux énergétique

convient a I'installation Alimentation sortant
] . enC.C. Al tati
d’une batterieetdu prz;d;)éi;eyggzzce dic;Z?rfe B menttion "
matériel de charge; solaire _ donduleur _‘_’ CA
A bimodal
Ve . i o & L J
e peut stocker |'énergie PV iy Panneau principal

batterie

pour une utilisation
ultérieure dans la plupart
des systémes connectés au
réseau (a I’exception des
raccords pour TRG);

Charges

| C.A.
Alimentation en C.A. essentielles

Stockage
dans des

batteries .
Panneau essentiel

e peut stocker I'énergie en Figure 11 : Systeme de matériel solaire PV a comptage net a onduleur bimodal - avec
I’aimable autorisationde Riverside Energy Systems, images de matériel avec

provenance du réseau pour I’aimable autorisation d’Outback Power Systems.

une utilisation ultérieure
selon les structures tarifairesavec une facturation au compteur horaire pour plus d’économies;

e peut fournir de I'énergie en cas de coupure de courant si on utilise un onduleur bimodal
conformément a la figure 12.

Configurations prétesa l'installation d’une batterie :

Pour permettre I'installation d’une batterie a I'avenir, I'installation et les plans initiaux pour le matériel
solaire PV peuvent étre réalisés de maniére a étre « préta I'intégrationd’une batterie ». Cette
organisation permet de réduire les co(ts ultérieurs d’installation d’une batterie pour le propriétaire.

Les exigences de base pour les installations prétesa accueillir une batterie sont les suivantes :

e réservation d’une surface au sol suffisante a I'installation de la batterie a proximité de I’onduleur,
et

e |'une des dispositions suivantes :

o dans le cas des installations prétes a accueillir du matériel solaire ou prétesa la
consommation nette zéro, s’assurer que le point de connexion (p. ex. : le répartiteur de service
ou le panneau de service principal) et que le cdblage est d méme de prendre en charge la
capacité du futur chargeur de batterie ou onduleur PV en fonction de la zone prévue pour le
champ de panneaux solaires PV (voir ETAPE 6 pour de plus amples renseignements), et une
surface murale suffisante pour I'installation du futur matériel de charge ou onduleur, ou

o dans le cas des installations équipées de matériel solaire ou @ consommation énergétique
nette zéro, il est important d’opter pour un onduleur qui s’intégrera a I'installation a venir
d’un onduleur bimodal et d’une batterie, et de réserver de I’espace pour accueillir ce matériel
ultérieurement.
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Etape 3 : Confirmation des exigences de conception pour lintégration de panneaux solaires PV

ETAPE 3 : Confirmation des exigences de
conception pour l’'intégrationde
panneaux solaires PV

Les deux étapes de décisions initiales ont défini :

e la préférence du constructeur pour I'intégration de panneaux solaires PV (sujet abordé a

I"ETAPE 1),
e les exigences de raccordement au réseau électrique public pour les systémes de matériel PV
raccordés au réseau (sujet abordé a I'ETAPE 2).

Avec ces deux renseignements, on peut désormais définir les exigences de conception :

A. des caractéristiques de I'enveloppe du batiment,
B. des caractéristiquesdu systeme de CVC mécanique,
C. le degréd’intégrationa I'installation du systeme PV,

D. lescaractéristiquesde |'onduleur PV,
E. le degréd’intégrationa I'installation de la batterie.

AVETAPE 3, le constructeur et I’équipe de conception intégrée :

e al’aided’une « matrice de planification », définissent les éléments de base et facultatifs a
intégrer a I'installation solaire PV du site (a examiner),

e confirment que les exigences liées a la structure de la maison et au matériel solaire PV

correspondent aux objectifs globaux du projet définis par le constructeur, avant de fixer le détail
de la conception aux ETAPES 4 a 10 du présent Guide.

Matrice de planification

Pour utiliser la matrice de planification fournie au tableau 3, I’équipe de conception intégrée commence
par saisir les résultatsdes ETAPES 1 et 2 dans le tableau de la matrice, conformément a la figure 13.

e Décision ETAPE 1 (a savoir la préférence du constructeur pour I’intégration de panneaux
solaires PV) détermine la LIGNE de la matrice;
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e Décision ETAPE 2 (a savoir les exigences de raccordement au réseau électrique public) détermine

MATRICE DE PLANIFICATION POUR L'INTEGRATION
DE MATERIEL SOLAIRE PV DANS LES NOUVELLES MAISONS

Eléments de base et facultatifs

Possibilités de raccord au réseau

(a partir de I'étape 2)

a prendre en compte lors

de l'intégration de matériel solaire PV

Choix du constructeur
pour l'intégration de

Elements

matériel solaire PV
(a partir de I'étape 1)

basiques
pasiaues | 2 =3
facultatifs
1A .
10 |-
16 >

ic

1D

sur le site de construction

2D 26

Facultatif:

A: Construction normale (1)

B: CVCA standard (3)

C: Matériel solaire PV installé

D: Onduleur de réseau (basigue)

E: Batterie préte ou
batterie installée avec
onduleur bimodal (5)

Figure 12 : Matrice de planification des exigences de base et facultatives pour I'intégration du matériel solaire PV
a un chantier de construction

la COLONNE de la matrice.

L’intersection de ces parameétres définit les exigences de base de la conception pour I’intégration du
matériel solaire PV sur le chantier, ainsi que les éléments facultatifs a envisager.

Pour chaque cas, les cinq parametres et possibilités de conception sont les suivants :

A.

Enveloppe du batiment : Structure normale/structure améliorée éventuellement nécessaire

B. Systéme mécanique CVC: Systéme CVC standard/efficacité améliorée du systéme CVC/systeme
CVC entierement électrique
C. Intégration du matérielsolaire PV : Installation préte pour le matériel PV/systéme PV complet
installé

hors-réseau;
(avec ou sans contréleur de consommation interne)
E. Intégration delabatterie: Pas de batterie/prét al’installation d’une batterie/batterie installée

Onduleur: Pas d’onduleur/onduleur relié au réseau/onduleur bimodal/chargeur d’onduleur

Tableau 3 : Matrice de planification des exigences de conception pour I’intégration du matériel solaire PV a un chantier de

construction
Possibilité de raccord au réseau électrique public (ETAPE 2)
Exigenqes de [ 2A: Connexion pour | 2B : Connexion pour | 2C: Connexion 2D : Connexion 2E : Pas de connexion au
conception de| tarifs de rachat comptage électrique pour consommation réseau
base et garantis net ou facturation consommation d’énergie disponible [6]
facultatives nette nette zéro produite
uniquement
= | LA : Structure normale [1]|A : Structure normale [1] [ A : Structure normale [1] [A : Structure normale [1] [ A : Structure normale [1]
=y B : CVC standard [3] B : CVC standard [3] B : CVC standard [3] B : CVC standard [3] ou
E - C : Préte al'installation |C: Préte alinstallaon | C: Préte a l'installation [C: Préte a l'installation améliorée [2]
e 2 - Ede matériel PV de matériel PV de matériel PV de matériel PV B : Systtme CVC
:'é 1 & .9 B5D:Pas donduleur D : Pas d’onduleur D : Pas d'onduleur D : Pas d'onduleur standard [3],
b -] § % E : Pas de batterie Facultatif : Facultatif : E : Prét a l'installation amélioré [2] ou
2|53 E:Prétalinstallaon  |E :Préta linstallaton | d'une baterie  fout électrique [4]
S| T d'une batterie d'une batterie C: Préte a lnstallation
21 < de matériel PV
o~ D : Chargeur d’onduleur
% | hors-réseau
- E : Batterie installée
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Etape 3 : Confirmation des exigences de conception pour lintégration de panneaux solaires PV

A : Structure normale [1]|A : Structure normale [1] | A : Structure normale [1] | A : Structure normale [1] | A : Structure normale [1]
B : CVC standard [3] B : CVC standard [3] B : CVC standard [3] B : CVC standard [3] ou
@ C : Matériel PV installé [C: Matériel PV installé | C: Matériel PV installé [ C : Matériel PV installé améliorée [2]
‘a2 £ | D:Onduleur relié¢ au  |D: Onduleur relié au D : Onduleur relié au D : Onduleur relié au B : Systeme CVC
= % réseau réseau réseau réseau standard [3],
P % E : Pas de batterie Facultatif : Facultatif : avec controleur de amélioré [2] ou
.% 5 E : Systéme préta E : Systtmepréta co.nsommati.on interne .tOUt electrique [4]
=g linstallation d'une batterie | Installation d'une E : Batierie installée C - Matériel PV installé
g ou batterie ou Facultatif : D : Chargeur d'onduleur
= batterie installée avec |  batterie installée E : Onduleur bimodal [5] [hors-réseau
onduleur bimodal [5] | avec E : Batierie installée
onduleur bimodal [5]
A : Structure améliorée |A : Structure améliorée | A : Structure améliorée | A : Structure améliorée | A : Structure améliorée
o |2 (2] (2] [2] (2]
ﬁ ‘@ | B:Systtme CVC B : Systeme CVC B : Systtme CVC B : Systtme CVC B : Systtme CVC
2 % amélioré [2] amélioré [2] entierement électrique amélioré [2] amélioré [2]
5 = | C:Préte alinstallation [C:Préte a l'installation |[4] C: Préte a l'installation | C : Préte a l'installation
S S | de matériel PV de matériel PV C : Préte a l'installation | de matériel PV de matériel PV
-2 ‘g D : Pas d'onduleur D : Pas d'onduleur de matériel PV D : Pas d'onduleur D : Chargeur d’'onduleur
= E E : Pas de batterie Facultatif : D : Pas d'onduleur E : Prét a l'installation hors-réseau
o2 E :Préta lnstallaon | Facultatif dune batierie E : Baterie installée
8 d'une batterie E : Prét & l'installation
d’'une batterie
A : Structure améliorée |A : Structure améliorée | A : Structure améliorée DIFFICILE A DIFFICILE A
(2] (2] (2] 2 2
g |B:SystmeCVC B : Systeme CVC B : Systeme CVC Envis;?r.\ll;I:st:ibilité Envis;ilr.\ll;I:stibilité
-% ° amélior{a .[2] _ ] amélior’é .[2] _ ] entierement électrique 1B : Maison équipée de 1B : Maison équipée de
£ .5 | C:Matériel PV installé [C:Matériel PV installé | [4] matériel solaire, avec matériel solaire,
g E D : Onduleur relié au D : Onduleur relié au C : Matériel PV installé mises a niveau de avec mises a niveau de
g 'g réseau réseau (de base) D: Onduleur relié aul refficacité énergétique [2] | I'efficacité énergétique [2]
o o | E:Pasde batterie Facultatif : réseau (de base) comme comme
© 3 ) R R . tre possibilité autre possibilité
S % E : Systeme préta Facultatif : au
% < l'installation d'une E : Systeme préta
=z batterie ou installation d’'une
a batterie installée batterie ou
= avec batterie installée
onduleur bimodal [5] [avec
onduleur bimodal [5]
Exigences Prét al’installation Prét al’installation Prét al’installation
relatives aux Batterie d’une batterie ou d’une batterie ou d’une batterie ou Installation d’une
batteries pas nécessaire installation d’une installation d’une installation d’une batterie nécessaire
batterie facultative batterie facultative batterie nécessaire
REMARQUES :

1. Lesstructures normales font appel & une conception de I'enveloppe habituellement utilisée parles constructeurs de maisons de la région. Ces maisons peuvent
employer des conceptions d’enveloppe « normales »” ou « améliorées », selon les habitudes du constructeur.

2. Lesmodeles de maison a consommation nette zéro doivent employer des structures améliorées, avec des mises a niveau de I’envelop?e pour réduire lacharge
i

thermiciue annuelle d’au moins 33 % par rapport & une maison de référence, ainsi que des systémes mécaniques CVC a efficacité amé
de consommation énergétique. Ce budget peut enstuite étre compensé par I'énergie recueilie par le systeme de matériel solaire PV prévu ou instalé.

budge

orée pourréduirele

3. Un systeme mécanique CVC standard peut utiliser du mazoutou de I'électricité pourfournir I'énergie nécessaire a la maison. Généralement, si on utiise du
mazout, il répond a tous les besoins de chauffage de I'intérieur etde I'eau ausage domestique dela maison.

4. Lessystemes mécaniunes CVC entiérement électriques font at%pel a des technologies de chauﬁagfe de I'espace etde I'eaufonctionnant entierement a I'électricité,

etaucun combustible

chauffage de

I’eau domestique).

ossile (p. ex. pompe solaire passive ou

ermopompe pour le chauffage de

intérieur, et pompe solaire passive ou thermopompe pour le

5. Dans le cas des systémes reliés au réseau avec une batterie pour le stockage de I'énergie, I'utilisation d'onduleurs bimodaux peut assurer une alimentation de
secours aux charges essentiels pendant les coupures de courant.
6. Toutes les maisons hors-réseau auront besoin de batteries. Les chargeurs d’onduleurs doivent étre en mesure de fonctionner sans alimentation en provenance du

réseau.
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Etape 3 : Confirmation des exigences de conception pour lintégration de panneaux solaires PV

Cas nécessitant le recours a des systémes mécaniques
CVC entierement électriques

Deux situations de conception exigent le recours a des systemes mécaniques CVC entierement
électriques pour atteindre les objectifs de rendement énergétique faisant appel a des énergies
renouvelables définies pour ces projets de construction résidentielle, ou avoir la possibilité de les
atteindre. Elles comprennent :

e lesterritoires de compétence en matiere de services publics qui limitent la capacité des
systemes de matériel PV connectés au réseau en fonction de la consommation électrique
annuelle. (c.-a-d. possibilité 2C : colonne « Connexion électrique pour consommation nette zéro »
du tableau 3),

combiné aux cas suivants :

e maisons prétes a laconsommation nette zéro (c.-a-d. possibilité 1C), ou
e maisons a consommation nette zéro (c.-a-d. possibilité 1D).

Avec la possibilité 1D, a savoir les maisons a consommation énergétique nette zéro, la limitation de la
production électrique PV nette zéroimposée par les services publics ne permet pas de surplus de
production électrique par le matériel solaire PV pour compenser I’ utilisation de gaz naturel ou d’autres
combustibles fossiles par les systémes mécaniques CVC (a I’exception de la biomasse renouvelable) pour
respecter le budget énergétique net zéroannuel de la maison. Dans ces territoires de compétence, le
seul moyen de parvenira un rendement énergétique net zéro est d’avoir recours a des systemes
mécaniques entierement électriques ou utilisant des énergiesrenouvelables.

Dans le cas de la possibilité 1C, a savoir les maisons prétes a la consommation nette zéro, il est possible
d’obtenir la désignation de maison préte a la consommation nette zérotout en utilisant des systemes
mécaniques faisant appel a des combustibles fossiles dans les territoires de compétences dans lesquels
des limitations de la production électrique nette zéroont été instaurées : en effet, la désignation de
maison préte a la consommation nette zéro est fondée sur les budgets énergétiques modélisés et la
réservation de zones adaptées a I’installation a I'avenir de champs de panneaux solaires suffisamment

grands pour compenser le budget énergétique annuel, de maniere a parvenir a la consommation nette
zéro.

e Toutefois, les maisons prétesa la consommation énergétique nette zéro comprenant des
systémes mécaniques qui utilisent des combustibles fossiles ne pourront pas étre converties en
maisons a consommation énergétique nette zérosimplement en ajoutant des systemes de
matériel solaire PV a I'avenir : les contraintesimposées par les entreprises de services publics en
matiere de production d’énergie renouvelable limiteront la capacité des champs de panneaux
solaires PV a compenser uniquement la consommation électrique sur place, mais pasla
consommation de combustibles fossiles du site.

Dans ces territoires de compétence, le seul moyen d’obtenir la désignation de maison prétea la
consommation énergétique nette zéro avec un plan de maison capable de cette conversion al’avenir est
d’avoir recours a des systéemes mécaniques entierement électriques.
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Scénarios difficiles a réaliser

Le coin inférieur droit de la matrice de planification comprend deux scénarios de conception difficile a
atteindre. Ils comprennent :

¢ les maisons a consommation nette zéro (c.-a-d. possibilité 1D),

combinée aux cas suivants :

e lesconnexions au réseau ne permettant pasde sortie d’énergie du systéeme de matériel
solaire PV au réseau (c.-a-d. possibilité 2D : colonne « Connexion pour consommation d’énergie
produite uniquement » du tableau 3),

e site de construction hors-réseau, sans possibilité de raccordementau réseau
(c.-a-d. possibilité 2E : colonne « Aucune connexion au réseau existante »du tableau 3).

Dans ces circonstances, on conseille a I’équipe de conception intégrée d’envisager les approches
d’intégration de matériel solaire décrites dans la partie Maisons équipées de matériel solaire (c.-a-d.
possibilité 1B), en conjonction avec des améliorations de I’ efficacité énergétique visant a réduire le
budget énergétique sur place de la maison. Ces améliorations peuvent comprendre les modifications
suivantes :

1. modifications de I’enveloppe du batiment,
2. moadifications du systéme mécanique CVC.

Exemples d'utilisation de la matrice de planification

Exemple 1:

Préférence du constructeur pour I'intégration de matériel solaire — 1B : Maison équipée de matériel
solaire (sujet abordé a ’ETAPE 1)

Connexion auréseau conformément aux indications de I’entreprise de services publics locale — 2B :
Connexion pour comptage net (sujet abordé a I'ETAPE 2)

MATRICE DE PLANIFICATION, puissance desortie :
Exigences debase:
A. Structure normale [1]
B. CVC standard(3]
C. Matériel PV installé
D. Onduleur relié auréseau Eléments facultatifs :
E. Systéme prét a I'installation d’une batterie ou batterie installée avec onduleur bimodal [5]
Résumé d’examen : (exemple)

e Examendes exigences de base de conception pour s’assurer qu’elles correspondent aux
attentesdu constructeur.

e Le constructeura passé en revue les éléments facultatifs et a décidé de n’inclure aucune
possibilité de stockage a son projet.

e Le constructeur autorise les autres décisions de |’équipe de conception intégrée concernant
I'intégration du matériel solaire PV.
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Exemple 2 :

Préférence du constructeur pour I'intégration de matériel solaire — 1C : Maison préte a la
consommation nette zéro (sujet abordé a ’ETAPE 1)

Connexion auréseau conformément aux indications de I’entreprise de services publics locale —2C:
Connexion pour consommation électrique nette zéro  (sujet abordé a I'ETAPE 2)

MATRICE DE PLANIFICATION, puissance desortie :
Exigences debase:
A. Structure améliorée [2]
B. Systeme CVC entierement électrique [4]
C. Prétea l'installation de matériel PV
D. Pasd’onduleur
Eléments facultatifs :
E. Prétal'installation d’une batterie
Résumé d’examen : (exemple)

e Examendes exigences de base de conception pour s’assurer qu’elles correspondent aux
attentesdu constructeur.

e Le constructeur a étudié les éléments facultatifs et a décidé de faire en sorte que la maison soit
« préte al'installation d’une batterie » et de s’assurer que I'installation d’un onduleur bimodal
en prévision des situations de charge critique serait possible a |I’avenir.

e Le constructeur autorise les autres décisions de |’équipe de conception intégrée concernant
I'intégration du matériel solaire PV.

o Lesdétails de toute amélioration de I’enveloppe du bédtiment doivent étre élaborés dans
le cadre de la conception du modéle de consommation énergétique nette zéro.

o Lesysteme CVC doit étre congu enintégrant des technologies de thermopompe a air a
rendement élevé pour satisfaire a I’exigence « Systéme CVC entiérement électrique ».

Exemple 3 :

Préférence du constructeur pour I'intégration de matériel solaire — 1D : Maison a consommation
énergétique nette zéro (sujet abordé a I’ETAPE 1)

Connexion auréseau conformément aux indications de I’entreprise de services publics locale —2D:
Connexion pour consommation interne uniquement  (sujet abordé a ’'ETAPE 2)

MATRICE DE PLANIFICATION, puissance desortie :

DIFFICILE A ATTEINDRE; envisager la « possibilité 1B : Maison équipée de matériel solaire », avec mises
a niveau de I'efficacité énergétique [2] comme autre possibilité.

Résumé d’examen : (exemple)

e Le constructeur et I’équipe de conception intégrée s’accordent a dire que la conception pour
consommation énergétique nette zéro n’est pas facilement applicable du fait des limitations
imposées par les entreprises de services publics sur les sorties d’électricité vers le réseau.
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e Apres avoir étudié les possibilités avecle constructeur et le propriétaire, on procédera a
I'intégration du matériel solaire avec:

o linstallation du matériel solaire PV, incluant une possibilité de stockage sur batterie et
I"onduleur bimodal facultatif,

o [I'étude des mises a niveau de I’efficacité de I’enveloppe du bdtiment et des systémes
meécaniques CVC par I'équipe de conception pour limiter la nécessité d’avoir recours a
I’électricité en provenance du réseau et de la compléter avec du mazout de chauffage.
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ETAPE 4 : Définition des objectifs de
production énergétique annuelle
des panneaux solaires PV

En gardant I’objectif du constructeur a I’esprit, le consultant en matériel PV peut réaliser une étude
compléte des possibilités de production d’énergie solaire sur le site et de I’ efficacité des systémes de
matériel solaire PV. Ces évaluations seront exactessi le consultant en matériel PV a accés a toutes les
ressources nécessaires, notamment :

e lesplans des batiments,

e lesplans d'aménagement paysager,

e le chantier, pour permettre la réalisation d’une évaluation de I’exposition au soleil avec des
techniques de photographie solaire,

e les objectifs de production énergétique annuelle des panneaux solaires PV.

Vous trouverez des renseignements supplémentaires sur les évaluations du site pour le matériel solaire
a 'annexe A, Questions courantes sur le matériel solaire PV et clarifications a I'intention des
constructeurs, dansles réponses aux questions 3 et 4.

Possibilité 4A : Aucun objectif de production annuelle
d’énergie PV

Dans ce cas, le constructeur n’a aucun objectif précis de production d’énergie PV, ou il prépare
simplement le terrain pour une installation de matériel solaire a I’avenir.

Un consultant en matériel PV peut :

e définir le potentiel de production énergétique de la surface de toit ou des autres emplacements
possibles pour le matériel PV,

e définir la probabilité de bon fonctionnement d’un systeme de matériel solaire PV auvu du
potentiel des champs de panneaux solaires, leur emplacement et la mesure des contraintes
locales liées al’ombre,

e s’assurer que les plans des batiments, I’infrastructure électrique et les emplacementsdu
matériel mécanique (conduits d’aération, colonnes...) conviennent a I’installation du matériel
solaire PV,

e mettrede I'avant les effets structurels a faire contréler pour s’assurer que le matériel solaire PV
peut étreinstallé.

Possibilité 4B : Objectifs de compensation énergétique
partielle

Il est possible que le constructeur ait fixé un objectif de production énergétique du matériel solaire PV.
L’évaluation du consultant en matériel PV, les projections de production d’énergie solaire qu’il a établies
ainsi que ses conseils contribueront a établir si les objectifs peuvent étre atteintssans modifier la
conception de I'installation. Le consultant en matériel PV définira tout obstacle éventuel a I’atteinte des
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objectifs et proposera des solutions pour augmenter le rendement de la production énergétique sur le
site.

Possibilité 4C : Consommation énergeétique nette zéro

Si un constructeur cherche a obtenir une certification de consommation énergétique nette zéro ou pour
un batiment prét a la consommation énergétique nette zéro, il doit faire appel aux services d’un
conseiller en efficacité énergétique pour établir la consommation énergétique annuelle du batiment.

Le conseiller en efficacité énergétique :

e utilise les plans fournis pour créer un modele énergétique du batiment,
e procede a I'estimation de la consommation énergétique annuelle du batiment en se fondant sur

ses conditions de fonctionnement normales,
e formule des commentaires et des recommandations pour les économies d’énergie et la

réduction de la consommation énergétique du batiment.

La consommation énergétique annuelle peut étre exprimée en gigajoules (GJ) 1GJ=277.8 kWh
ou en kilowatt-heures (kWh). 1 kWh = 0,0036 GJ

Une fois la consommation énergétique annuelle conforme aux exigences pour les batiments a
consommation énergétique nette zéro ou préts a la consommation énergétique nette zéro définie par le
conseiller en efficacité énergétique, le constructeur transmet |'information au conseiller en matéri=l PV,
qui concevra et établiraI’envergure des systemes de matériel PV en s’appuyant sur I2s obiectifs de
production énergétique PV du constructeur.
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Conformité aux exigences des services publics du

systéme de matériel solaire PV

les approches des fournisseurs d’électricité
qguant au matériel solaire PV varient :

e Lignes directrices pour le raccord au
réseau des systemes de production
énergétique

e Comptagedu revenu

e Structures tarifaires

e Méthodes de raccord au réseau

e Limites de la capacité

REMARQUES :

1.

La consommation électrique est exprimée en

kilowatt-heures (kWh) sur les factures
envoyées aux clients des fournisseurs

d’électricité. L’ énergie électrique (kW) est la
fréquence de production oude

consommation d’énergie électrique (kWh) a

un instantT.

2. Puissance de sortie du systeme de
. . L. matériel PV (kW) x nombre d’heures a ce
La conception des systémes de matériel PV . ; ( . ) . .
. . . niveau = énergie solaire PV produite (kWh)
raccordés au réseaudoit :
e respecterles limites et les exigences 3. Laproduction de créte d’énergie d’un

des entreprises de services publics,
e avoir 'avalde I'entreprise de services
publics avant le début de I'installation

systeme de matériel solaire PV (kWc) est
indiquée en supposant des conditions de
fonctionnement normalisées, avec des

modules solaires tous testés en usine. La
puissance de sortie réelle du systeme de
matériel PV (kW) n’est pas constante : elle
varie constamment en fonction de I’heure,
des conditions météorologiques, de la
température, de 'ombre, du mois, des pertes

du systéme de matériel PV.

Le consultant en matériel solaire PV doit étreau
fait de ces exigences et étre en mesure de
formuler des conseils spécifiques au territoire
de compétence pour projet d’intégrationde

matériel solaire PV.

EXEMPLES :
1. Unsysteme de matérielsolaire PV de 10 kWc produisant 5 kW en permanence pendant
30 minutes produira 2,5 kWh.

2. Unsystéme de matériel solaire PV de 20 kWc produisant 18 kW en permanence pendant
6 minutes produira 1,8 kWh.

Exigences relatives au stockage sur batterie

Si les plans du systeme comprennent un stockage sur batterie, le consultant en matériel solaire PV ou le
conseiller en efficacité énergétique peut formuler des conseils aupres du constructeur au sujet de la
capacité de stockage sur batterie a envisager en plus des exigencesrelatives a |I’espace a allouer a
I'installation, immédiatement ou a I’avenir, dans le cas d’une maison « préte a I'installation d’une
batterie ».
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ETAPE 5 : Définition des emplacements et
des tailles des champs de
panneaux solaires PV

Le consultant en matériel solaire étudiera les emplacements possibles d’implantation des champs de
panneaux solaires pour définir les capacités de production d’énergie solaire, les projections de
production d’énergie solaire, et la taille minimale des champs de panneaux solaires nécessaire a
I'atteinte des objectifs de production d’énergie solaire établis 3 I'ETAPE 4.

Les panneaux solaires produisent principalement de I’énergie grace a la lumiére du soleil qui entre en
contact avec leur surface a un angle perpendiculaire. Au Canada, les panneaux solaires PV orientés vers
le Sud et installés a un angle correspondant a la longitude du site ont généralement une production
annuelle d’énergie optimale. Toutefois, d’autres orientations peuvent aussi permettre une grande
efficacité.

Chaque régiona sa propre reglementation concernant les lieux d’implantation des champs de panneaux
solaires. Dans certainesrégions, les structures doivent avoir une fonction principale outre I’accueil de
systemes de matériel solaire PV.

Les emplacements possibles pour les champs de panneaux solaires comprennent :
e Possibilité 5A : panneaux solaires installés sur les toits
e Possibilité 5B : panneaux solaires installés sur une structure adjacente
e Possibilité 5C: installation murale ou sur des rampes
e Possibilité 5D : champs de panneaux solaires installés au sol

Possibilité 5A : champs de panneaux solaires installés sur
les toits

Les panneaux solaires installés sur les
toits, comme présentés a la figure 14,
sont couramment employés dans le cadre
de I'intégration du matériel solaire PV a
une maison. Les co(ts des champs de
panneaux solaires installés sans intervalle
sont inférieurs a ceux divisés en sections
plus petites. Les installations solaires
installées sur les toits et dont les sections
sont interrompues par des proéminences,
des sillons, des pignons ou des lucarnes
peuvent étre plus onéreuses a installer, et
étre sujettes a plus d’ombre indésirable
projetée par le matériel.

champs de panneaux solaires sont exposés au Sud et a I’Ouest
- avec I’aimable autorisation de Riverside Energy Systems
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Une approche de conception intégrée permettra d’opter pour des possibilités simplifiées de conception

pour l'installation sur les toits du matériel solaire PV design, de réduire les colts d’installation et
d’améliorer les projections de production d’énergie solaire PV.

Possibilité 5B : panneaux solaires installés sur une
structure adjacente

Les toits des structures adjacentesa la maison peuvent aussi convenir a |’installation de panneaux
solaires PV. Elles peuvent comprendre :

e les abris pour pigue-nique, de loisir, ou pour la cuisine (voir exemple ala figure 15),

e garagesdétachés, abris a voiture ou de stationnement (voir exemple a la figure 16).

Figure 14 : Abri solaire PV sur une aire récréative extérieure Figure 15 : Abri solaire PV résidentiel pour place de
—avec I'aimable autorisation de Lumos Solar stationnement
—avec I'aimable autorisation de Lumos Solar

Possibilité 5C : installation
murale ou sur des rampes

Les rampes ou les murs exposés au Sud peuvent convenir
a I'installation de matériel solaire si aucun obstacle ne
limite leur exposition au soleil. Les champs de panneaux
solaires a installation murale se situent souvent en
hauteur sur les murs des batimentsafin de limiter les
risques de dommages et de projection d’ombre, en
particulier en hiver.

o Siles rampes des panneaux solaires sont inclinées
sur le mur, comme présenté a la figure 17, le
champ de panneaux solaires PV peut agir comme
un auvent pour mettre les fenétres et les portes
situées sous les panneaux a I'ombre. Ce type
d’installation :

Figure 16 : Systéme de matériel solaire PV résidentiel a
installation murale

- avec I’'aimable autorisation de Blue Water Energy
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o augmente la production générale d’énergie solaire par rapport a une installation a la
verticale,
o réduitla charge liée a la climatisation de la maison en été grdce a I’ombre ainsi créée.

Possibilité 5D : champs de panneaux solaires installés au
sol

Les supports au sol pour panneaux solaires, comme celui
présenté a la figure 18, sont des structures situées a
proximité de la maison. Leur seule utilité est d’accueillir

des champs de panneaux solaires PV. Parmi les avantages
de ce type de supports, on peut citer :

e la possibilité d’orienter le champ pour I’exposer au

Sud,
e |a possibilité d’incliner le champ de maniere a

optimiser la production d’énergie sur le site,
e |'existence sur le marché de supports réglablesen

Figure 17 : Champ de panneaux solaires PV & installation

fonction de la saison de maniére a maximiser la au sol

production d’énergie solaire annuelle, au besoin, - avec I'aimable autorisation de
Riverside Energy Systems
avant d’envisager I'installation d’un champ de panneaux

solaires installés au sol, on recommande de consulter la reglementation locale relative aux exigences de
conception et d’acceptabilité.

Eléments a prendre en compte relatifs & 'exposition au
soleil et a 'ombre

La puissance de sortie du module solaire dépend des niveaux d’exposition directe au soleil et de la
lumiére entrant en contact avec les cellules a la perpendiculaire. A tout moment et tout au long de

I'année, I'ombre réduit radicalement la puissance de sortie du module et réduit la production d’énergie
annuelle.

Un rendement optimal du systéeme de matériel solaire PV nécessite une prise en compte minutieuse de
I’exposition al’ombre dés les premiéres étapes du processus, a éviter par tous les moyens, eta limiter
par le biais des choix en matiére de matériel solaire PV.

Les concepteurs de matériel solaire PV doivent évaluer les deux formes d’exposition a I'ombre des
champs de panneaux solaires, et en tenir compte :

Exposition a des ombres externes

e causées par des obstacles externesau batiment tels que : des arbres, des batiments adjacents,
des montagnes, des panneaux, des cables électriques ou de la neige,

e peut limiter la faisabilité des projets de matériel solaire PV,

e peut étre difficile a régler directement,

e peut étre mesurée et évaluée avec précision grace a des techniques de photographie solaire,
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e peut étre prise en compte dans les modeles d’exposition au soleil et les projections de
production énergétique,

e peut étre limitée par un changement d’emplacement ou une réorientation des panneaux
solaires, et par le choix de la technologie d’onduleur.

Ombre projetée par le batiment

e Projetée parles éléments du batiment :
o lucarnes et pignons (voir figure 19),
o colonnes de plomberie,
o éventsde toiture,
o antennesparaboliques.
e Peut étre évaluée grace a des techniques
de modélisation 3D.
e Peut souvent étre éliminée gracea la
mise en ceuvre scrupuleuse des décisions
de conception et par la collaboration

Figure 18 : Exemple d’ombre projetée sur les panneaux solaires
. parlepignon du toit

construction. - avec I"aimable autorisation de
e Peut étrelimitée par le choix de la Riverside Energy Systems

technologie d’onduleur.

dans le cadre du processus de
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ETAPE 6 : Méthodes de point de connexion
et répercussions sur la production
électrique

Les systemes de matériel solaire PV peuvent grandement influencer les besoins relatifs a I’infrastructure
électrique de la maison. Ces considérations doivent étre définies pendant la phase de conception
intégrée, et mises en ceuvre pendant la phase de construction, en collaboration entre le conseiller en
matériel solaire PV, I'électricien et I'installateur de matériel solaire PV, de maniere a éviter toute

limitation de la capacité ou la création de co(its supplémentaires pour I'installation du matériel
solaire PV.

Parmi les effets du matériel électrique solaire PV et les éléments a prendre en compte, on

peut citer :

e la configuration de la maintenance et I’envergure du matériel, qui peuvent limiter la capacité
autorisée du matériel solaire PV, conformément a la description de la section 64 du Code
canadien de Iélectricité (CCE),

e un dispositif verrouillable de débranchement de la production solaire de C.A. exigé par le CCE et
les entreprises de service public peut devoir étre installé a un endroit précis pour satisfaire aux
exigences de I'entreprise locale de services publics.

e d’autreslimitations et exigences de raccordement au réseau local doivent étre prises en compte
dans le cas d’approches comportant un raccordement auréseau (p. ex. exigence pour
I'installation d’un contréleur de consommation interne, limites annuelles des sorties d’énergie
électrigue ou des exportations vers le réseau),

e la nécessité d’installer des conduits, des canalisations ou des cables électriques solaires PV entre
certaines parties du batiment en fonction de la conception du systeme de matériel PV, des
emplacements du matériel solaire et du point de connexion au réseau de services publics, ainsi
gue du type de stockage sur batterie (inclus dans la conception du systéme ou non),

e si on utilise un onduleur bimodal pour fournir de |’énergie de secours pendant les coupures de
courant, il est possible que les circuits de dérivation de la maison doivent étreisolés et cablés de
maniere a fournir des charges critiques et non critiques séparément.

Les conseils d’un professionnel du matérielsolaire PV bien au fait des exigences relatives aux systemes
d’énergie renouvelable du CCE avant le début des travaux du réseau électrique sont d’une importance
capitale pour s’assurer que la capacité de production d’énergie solaire PV souhaitée peut étre aisément

mise en place. Le CCE exige que le cablage C.C. du matériel solaire PV a I'intérieur du batiment soit placé
dans un boitier fermé en métal.

e Lescables armés correspondent a cette exigence.

e Lesconduits ou les canalisations en métal correspondent a cette exigence.

e ['utilisation de conduits électriques en PVC limite les possibilités de placement de I’onduleur a
I’'extérieur du batiment.
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Lignes directrices « Prét pour le photovoltaique » de RNCan

Le guide « Prét pour le photovoltaique » précise les éléments suivants, relatifs a I'installation de
conduits électriques PV :

e doivent s’arréteraumoins 6 po au-dessus du niveau d’isolation souhaité et au moins a 18 po du
coOté inférieur du voligeage.

e comporter aussi peu de coudes que possible : idéalement, les conduits devraient étre droits,

e ils doivent comporter une ligne de tirage pour I’installation a venir de conducteur ou de cables,

e doivent étre gainés pour protéger |’étanchéité al’air de I’enveloppe jusqu’a I'installationdu
matériel solaire.

AVintérieur d’un batiment, le conduit électrique du systéme de matériel PV doit étre en métals’il doit
accueillir des conducteurs acheminant du C.C. Les tailles exactes des conduits solaires PV, leurs
emplacements de début et de fin, ainsi que leurs trajets seront indiqués par le consultant en

matériel PV. Il consultera pour cela le constructeur et |’électricien, qui procedent a la mise en place des
conduits solaires PV.

Possibilités de point de connexion
Les parties suivantes décrivent trois possibilités de point de connexion pour les systémes de matériel
solaire PV.

Possibilité 6A : Disjoncteur ou dispositif de
débranchement pour tarifs de rachat garantis (TRG)

Cette possibilité de point de connexion est utilisée quand les
exigences de raccordement au réseau de services publics sont Alimentation depuis e réseau 120/240

fondées sur la
possibilité 2A : Connexion pour tarifs de rachat garantis (TRG). | compizur ce prociction

pour tarif de
rachat garanti

Compteur de
facturation
Compteu électrique
kWh
Disjoncteur &

solaire CD\s]oncteur
pour TRG T principal

Avec la possibilité 6A, le systeme de matériel solaire PV est
connecté parle biais d’un disjoncteur pour TRG (ou d’un
dispositif de débranchement a fusible) et d’un compteur de
TRG distinct pour le réseau de services publics, conformément a

Ia flgure 20 Point de connexion H—0 O——0 0—

de 'onduleur solaire

“+—0o——"0—H

O O——T0—

Panneau de service

Figure 19 : Point de connexion pour tarif de
rachat garanti
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Possibilité 6B : Disjoncteur ou dispositif de
débranchement du panneau de service principal

Cette possibilité de point de connexion est utilisée pour tous
les raccordements au réseaude service publicen-dehorsdela Alimentation depuis le réseau 120/240 Vi ,
possibilité 2A, quand la capacité du systéme de matériel

solaire PV est suffisamment faible pour pouvoir étre prise en . :
ompteur de facu{lat-uﬂ
charge parle panneau de service principal. Slectrigue bidirectionne|
Dans le cas de la possibilité 6B, le systéeme de matériel (f" -
\SJD-HC eur
solaire PV est connecté au réseau par le biais d’un disjoncteur principal
monophasé a 2 poles dédié et situé sur le panneau électrique Joo o~y
principal de la maison, conformément a la figure 21. R
Disjoncteur
. . s . s . i nexi sclaire
La cote maximale autorisée pour un disjoncteur (ou un fusible) T > oo
N 7 . . z . Panneau de service
de systéme de matériel solaire PV, et par conséquent la taille
maximale du systéme de matériel solaire PV qui peut étre Figure 20 : Point de connexion principal au panneau

connecté conformément a la possibilité 6B, est précisée par le de service
réglement 64-114 du CCE sur les exigences concernant la capacité de bus du point de connexion :

Cote du disjoncteur C.A. solaire PV + cote du disjoncteur C.A. principal < 125 % de la
cote du bus

Choix du panneau de service électrique dans le cas de la possibilité 6B :

e Les panneaux de service électriques des maisons neuves doivent étre équipées de disjoncteurs
principaux pour I"alimentation depuis le réseau avec les cotes suivantes : 100 A, 125 A, 200 A ou
400 A, en fonction de la conception de la maison et de la capacité offerte par I’entreprise de
services publics.

e Les cotes de courant bus (capacité bus) des panneaux de service principaux peuvent étre
supérieures a celle du disjoncteur d’alimentation principal, selon la marque et le modéle du
panneau :

e e choix méticuleux d’un panneau de service principal (marque et modéle) avec des cotes de bus
supérieures permettra le raccordement de systemes de matériel solaire PV de plus grande taille
en suivant la possibilité 6B, tout en minimisant les colts de connexion au point d’utilisation.

e Danslesinstallations prétes a accueillir du matériel solaire, le choix d’un panneau de service
principal avec une cote de bus trop basse peut limiter la capacité du matériel solaire installé a
I’avenir, comme le montre la figure 22.

Exemples de capacité maximale de matériel solaire PV de deux marques et modeéles différents :
panneauxde service résidentiels de 200 A, avec des cotes de bus différentes :

1. Disjoncteur principal = 200 A; Cote de bus du panneau principal = 200 A; Disjoncteur solaire PV
max =50 A
Capacité max du disjoncteur =50 A x 80 %* x 240 V =9 600 W ou 9,6 kW
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2. Disjoncteur principal = 200 A; Cote de bus du panneau principal = 225 A; Disjoncteur solaire PV

max =80 A
Capacité max du disjoncteur =80 Ax 80 %*x 240V =15 360 W ou 15,4 kW

Figure 21 : Systéme prévu pour une puissance de 15 kWec, limité a 10 kWc par le
panneau de service électrique choisi
- avec I’aimable autorisation de Riverside Energy Systems

Possibilité 6C : Répartiteur de service disjoncteur ou dispositif
de débranchement solaire

Cette possibilité de point de connexion est utilisée pour tous les raccordements au réseaude service

publicen-dehors dela possibilité 2A, quand la capacité Alimentation depuis le réseau 120/240 v,
nominale du systeme de matériel solaire PV est trop élevée
pqur _porvoir étre prise en charge par le panneau de service % Compts e
principal. Gactrique bidrectionns
Avec la possibilité 6C, le systéeme de matériel solaire PV est qutde‘jéc')p”r?:;?a”w
connecté par le biais d’un disjoncteur distinct pour le systeme Repartieur de service (400 4) |
de matériel solaire (ou d’un dispositif de débranchement a
fusible) a un répartiteur de service, comme le montre la Disoncteur Copprer
fi .

gure 23 Peint de cennexion —O—— O O—
Dans ce casde figure, la cote du répartiteur ou la cote de e foneteurseare R
courant admissible du conducteur de réseauqui détermine la i IS RS
capacité maximale du disjoncteur, en fonction de la valeur la Panneau de service

plus basse.
Figure 22 : Répartiteur de service utilisé au point de
connexion

Par exemple, les conducteursderéseau de 200 A alimentent
unrépartiteur de400 A connecté aun panneauprincipal de 200 A. La capacité maximale du matériel
solaire PV est définie comme suit :

Maximum, disjoncteur solaire PV =200 A
Capacité maximale de I’onduleur = 200 A x 80 %* x 240 V = 38 400 W ou 38,4 kW
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*Remarque : Pour garantir la fiabilité du fonctionnement, les disjoncteurs ou les fusibles ne doivent pas étre chargésen
permanence a plus de 80 % de leur capacité nominale.
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ETAPE 7 : Méthodes de fixation du systéme
de matériel PV et effets structurels

Effets structurels
Les champs de panneaux solaires PV ont des effets sur les structures sur lesquelles ils sont installés.

e Leschamps de panneaux solaires peuvent produire une charge ponctuelle importante plutot
gu’une charge permanente homogene, en particulier quand ils sont recouvertsde neige.

e Dela méme fagon, la sous-pression des champs de panneaux solaires est concentrée aux points
d’ancrage. Les éléments d’ancrage et le matériel de fixation doivent étre congus pour résister a
ces forces sans endommager le revétement du toit, ni son manteau de protection.

e Les méthodes de fixation qui impliquent une pénétration dans le revétement du toit créent des

points d’infiltration pour I"humidité, ce qui pourrait compromettre I'intégrité structurelle du
revétement du toit, son infrastructure ou son matériel de fixation.

e Les méthodes de fixation lestées augmentent la charge permanente du toit de maniere
significative, ce qui peut géner le drainage du toit et entrainer une abrasion de la membrane du
toit si I'installation n’est pas correcte.

REMARQUE a l'intention des constructeurs, des consultants en matériel PV et des installateurs au
sujet des méthodes de fixation des rampes :

Il est nécessaire d’examiner et de finaliser les approches de montage du matériel solaire PV par le
biais de discussions sur la conception intégrée entre le constructeur, le consultant en matériel PV,
I'ingénieur des structures et I'autorité compétente autour de I'installation.

Avant d’opter pour une méthode de fixation, les constructeurs doivent demander conseil a leurs
ingénieurs des structures (par I'intermédiaire du fabricant des fermes ou indépendamment), afin
d’obtenir des garanties structurelles professionnelles. Elles doivent concerner I’ensemble des pieces
et des éléments de fixation employés pour I'installation du systeme de matériel solaire PV.

Le document CSA « Lignes directrices sur les pratiques exemplaires d’installation de matériel
photovoltaique solaire sur les toits » (SPE-900 [3]) fournit des renseignements supplémentaires sur
les exigences d’installation.

Les stratégies de fixation des rampes doivent :

o simplifier I'installation,

e minimiser les effets structurels et les conséquences pour le revétement du toit,

e garantir que le matériel est scellé et étanche a I'eau,

e résister a la corrosion et maintenir I'intégrité structurelle tout au long de la durée de vie de

I'installation.

Les panneaux solaires PV peuvent étre fixés aux toits des batiments résidentiels de plusieurs manieres.
Certaines méthodes courantes :

e Possibilité 7A : Ancrages scellés et fixés a I'infrastructure du toit (p. ex. fermes du toit)
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Conformité aux exigences des services publics du

systéme de matériel solaire PV

les approches des fournisseurs d’électricité
qguant au matériel solaire PV varient :

e Lignes directrices pour le raccord au
réseau des systemes de production
énergétique

e Comptagedu revenu

e Structures tarifaires

e Méthodes de raccord au réseau

e Limites de la capacité

REMARQUES :

1.

La consommation électrique est exprimée en

kilowatt-heures (kWh) sur les factures
envoyées aux clients des fournisseurs

d’électricité. L’ énergie électrique (kW) est la
fréquence de production oude

consommation d’énergie électrique (kWh) a

un instantT.

2. Puissance de sortie du systeme de
. . L. matériel PV (kW) x nombre d’heures a ce
La conception des systémes de matériel PV . ; ( . ) . .
. . . niveau = énergie solaire PV produite (kWh)
raccordés au réseaudoit :
e respecterles limites et les exigences 3. Laproduction de créte d’énergie d’un

des entreprises de services publics,
e avoir 'avalde I'entreprise de services
publics avant le début de I'installation

systeme de matériel solaire PV (kWc) est
indiquée en supposant des conditions de
fonctionnement normalisées, avec des

modules solaires tous testés en usine. La
puissance de sortie réelle du systeme de
matériel PV (kW) n’est pas constante : elle
varie constamment en fonction de I’heure,
des conditions météorologiques, de la
température, de 'ombre, du mois, des pertes

du systéme de matériel PV.

Le consultant en matériel solaire PV doit étreau
fait de ces exigences et étre en mesure de
formuler des conseils spécifiques au territoire
de compétence pour projet d’intégrationde

matériel solaire PV.

EXEMPLES :
1. Unsysteme de matérielsolaire PV de 10 kWc produisant 5 kW en permanence pendant
30 minutes produira 2,5 kWh.

2. Unsystéme de matériel solaire PV de 20 kWc produisant 18 kW en permanence pendant
6 minutes produira 1,8 kWh.

Exigences relatives au stockage sur batterie

Si les plans du systeme comprennent un stockage sur batterie, le consultant en matériel solaire PV ou le
conseiller en efficacité énergétique peut formuler des conseils aupres du constructeur au sujet de la
capacité de stockage sur batterie a envisager en plus des exigencesrelatives a |I’espace a allouer a
I'installation, immédiatement ou a I’avenir, dans le cas d’une maison « préte a I'installation d’une
batterie ».
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Possibilité 7B : Ancrages scellés et fixés au revétement du
toit

Des produits d’ancrage et d’étanchéité pour le matériel
solaire PV congus et agrééspour la fixation a I’aide de vis
directement dans les installations de couverture ou les toles de

toit qui le permettent sont aussi offerts dans le commerce,
comme le montre la figure 25.

Ce type de systéme d’ancrage est plus usité pour I'installation de
matériel solaire PV dans le cadre de travaux de modernisation. Il
est toutefois aussi envisageable pour les batiments neufs.

Possibilité 7C : Brides de toit a
joints debout en métal

Dans le cas de toits en métal a joints debout il peut étre possible
de fixer des rampes pour matériel solaire PV directement au
toit al’aide de brides a joints debout congues pour étre
compatibles au systeme de toit, comme le présente la

figure 26.

Figure 23 : Ancrages scellés et vissés au revétement
du toit, avec la rampeinstallée - avec I'aimable
autorisation de Riverside Energy Systems

Cette méthode présente I’avantage de réduire ou d’éliminer les
pénétrations dans la membrane du toit rencontrées dans le cas
d’autresméthodes d’ancrage de champs de panneaux solaires.

En étudiant cette possibilité au cours du processus de
conception intégrée, il est possible de repérerles produits de
couverture a joint debout d’un calibre suffisant et présentant

un espacement des joints debout adapté. On peut alors
envisager cette possibilité avant I’installation.

Figure 24 : Fixations de rampes & un toit en métal a
joint debout —avec I'aimable autorisation de
Riverside Energy Systems

Possibilité 7D : Systemes lestés pour toits plats

Les rampes lestées peuvent convenir aux toits plats (c.-a-d. dont le dénivelé est inférieur a 7 degrés),
comme le montre la figure 27.

Le placement diment concu de blocs lestés permet de maintenir les champs de panneaux solaires PV en
place, en résistant au vent et aux secousses sismiques du site avec peu d’éléments de fixation
mécaniques a la toiture, voire aucun.
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Les rampes lestées ajoutent a la charge permanente du toit, et potentiellement une charge en lien avec

la neige. Ces aspects nécessitent des garantiesstructurelles et un examen professionnel au cours du
processus de conception intégrée.

| ﬁ T e W Y el
- . W '7’.

-

-
—_
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Figure 25 : Exemple de champ de panneaux solaires PV sur un toit-terrasse ballasté — avec I'aimable autorisation de
Riverside Energy Systems
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ETAPE 8 : Technologie de modules solaires
I 4 y y

préeférée

Les installations de matériel solaire a usage résidentiel utilisent généralement des modules assemblés a

I'aide de cellules au silicium polycristallines ou monocristallines.

Le choix de la technologie de module solaire est influencé par les éléments suivants :

e esthétique recherchée,

e capacité nécessaire des champs de panneaux solaires PV,
e utilisation d’éléments uniques du batiment,

e méthodes de montage,

e budget.

Selon les exigences relatives au site, le consultant en matériel PV formulera des recommandations pour
la technologie de module solaire la mieux adaptée au projet globalement.

Plusieurs possibilités existent pour les modules solaires. Elles sont décrites dans les parties suivantes.

Possibilité 8A : Modules de piles solaires polycristallines

Les cellules au silicium polycristallines sont des plaques e
coupées dans des lingots multicristaux en silicium fondu. |
C'est de ce processus que résultent les coins a angle
droit caractéristiques de ces cellules.

Une fois assemblés pour former un module classique a
multicellules avec une plaque arriere blanche et des
cadres en aluminium, les modules a plusieurs cellules
présentent des cellules bleues et des contours blancs,
comme le montre la figure 28.

Les modules a plusieurs cellules sont généralement
moins onéreux que les modules a cellule unique. Leur
efficacité est cependant légérement moindre.

Figure 26 : Exemple de module de pile solaire
polycristalline
- avec I’aimable autorisation de
Riverside Energy Systems
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Possibilité 8B : Modules de piles solaires monocristallines

(de base)

Les plaques monocristallines sont coupées dans des
lingots de silicium a cristal simple. Du fait de leurs coins
biseautés, ils ont une silhouette octogonale. Une fois
assemblés selon une configuration classique a
multicellules avec des plaques arriere blanches et des
cadres en aluminium, les modules a cellule unique

présentent une séquence caractéristique de « diamants
blancs sur fond noir », comme le montre la figure 29.

Le rendement des modules a cellule unique est
légerement supérieur a celui des modules a plusieurs

cellules. lls présentent de meilleurs résultatsdans des
conditions de faible luminosité.

Figure 27 : Exemple de module de pile solaire
monocristalline
- avec I’aimable autorisation de
Riverside Energy Systems

Possibilité 8C : Pile solaire monocristalline, modules

entierement noirs

Ces modules monocristallins utilisent des
plaques arriere noires et des cadresnoirs, ce

qui leur donne une apparence entiérement
noire.

Les modules entierement noirs sacrifient un
petit pourcentage du rendement a

température élevée pour une « amélioration »
de I'aspect esthétique, comme le montre la
figure 30.
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Possibilité 8D : Pile solaire monocristalline, modules
bifaces

Les modules bifaces de piles solaires monocristallines
sont fabriqués avec une plaque arriére en verre
transparent et une deuxiéme couche de cellules solaires.
Le module translucide ainsi créé est capable de produire
de I'électricité grace a la lumiere qui touche I'avant et
I'arriére des surfaces, comme le montre la figure 31,
potentiellement avec une qualité esthétique unique.

Utilisation des modules bifaces :
Les modules solaires bifaces sont souvent utilisés dans le
cas d’abris extérieurstels que des pergolas, ou pour

d’autres éléments d’un batiment, par exemple des
rampes, comme on peut le voir auxfigures 15, 16 et 32.

[ [11] L[]
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Figure 29 : Deux modules solaires bifaces- surface arriére
présentée a gauche, surface avant présentée d
droite

Figure 30 : Rampe solaire avec modules bifaces
- avec I’aimable autorisation de
Riverside Energy Systems

Autres technologies de cellules solaires

D’autrestechnologies de cellules solaires intégrent des cellules photovoltaiques dans des matériaux de
couverture classiques. C'est par exemple le cas des tuiles solaires. On les appelle « systémes
photovoltaiques intégrésau batiment (PVIB) ».

e Bien que la technologie des produits de couverture de type PVIB soit pleine de promesses, le
marché canadien n’y a qu’un acces limité.

e Les PVIBde couverture, ainsi que d’autres technologies PV uniques, doivent étre étudiées

attentivement en collaboration avec un consultant en matériel solaire PV si on envisage de les
utiliser dans le cadre de projets de construction résidentielle au Canada.
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4 - - , L
ETAPE 9 : Technologie d’onduleur solaire
préférée
Les onduleurs solaires convertissent le C.C. en provenance des panneaux solaires PV en C.A., qui peut
étre consommeé par le batiment ou exporté vers le réseau.

Les onduleurs solaires jouent plusieurs réles clés, notamment :

e |a conversion du C.C. en provenance des champs de panneaux solaires PV en C.A. 120 V/240V
pour le raccordement au réseau et I’ utilisation dans la maison,

e Poursuite des points de puissance maximale (MPPT) : méthode électronique d’extraction
optimale, instant par instant, de I’énergie des champs de panneaux solaires PV ou des
modules PV individuels selon certaines variations de I'incidence de I'intensité lumineuse au
cours de la journée.

e Elle fournit des données sur le systeme pour la surveillance du rendement des champs de
panneaux solaires, des séries de modules, des modules individuels et des onduleurs.

Selon les emplacements des champs de panneaux solaires, I’orientation des toits et les contraintes liées
a I'ombre, un consultant en matériel solaire PV analysera les différentes technologies d’onduleur
adaptéeset formulera des recommandations en conséquence pour atteindre un rendement optimal du
matériel solaire PV.

e Lessystemes résidentiels de matériel solaire PV connecté au réseau utilisent généralement des
séries d’onduleurs, des séries d’onduleurs optimisées ou des micro-onduleurs.

e Danslesinstallations qui utilisent un systeme de stockage sur batterie, les onduleurs bimodaux
permettent la production d’énergie de secours pour la maison en casde coupure de courant.

Ces différents types d’onduleurs solaires sont décrits dans les parties suivantes.
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Possibilité 9A : Séries d'onduleurs

Les séries d’onduleurs ont entre 1 et 3 (le plus courant) canaux MPPT distincts, auxquels au moins une
série de modules PV (généralement entre 8 et 12 modules du méme type) est connectée, comme le

250 Woc 250 Woc 250 Woc 250 Woc 250 Woc 250 Woc 250 Woc 250 Woc

Lignel a s
2000 W C.C.
optimiseur de
puissance
fournie Can. 1

=2 880 Wca.

optimiseur de
puissance
fournie Can. 2

?Wbc  ?Wboc 120 Woc 120 Woc120 Woc  ? Woc 2 Woc 2 Woc

Les modules installés a 'ombre réduisent la production
globale de la ligne 2, dans une certaine mesure. Les doubles
canaux d'onduleur de 'optimiseur de puissance fournie
permettent a la ligne 1 de rester a pleine puissance, en
améliorant considérablement le rendement sous ombre.

Figure 31 : Onduleur en série a double canaux MPPT - Fonctionnement a I'ombre - avec
I’aimable autorisation de Riverside Energy Sytems, image de I’onduleur avec
I’aimable autorisationde Fronius Canada

montre la figure 33.

La longueur doit étre la méme pour toutes les séries de modules sur chaque entrée MPPT, tant que les

limites de tension d’entrée de I’onduleur sont respectées. L’onduleur optimise séparément I’énergie C.C.
disponible en provenance du champ de panneaux solaires sur chaque canal MPPT, en temps réel.

Quand les modules, sur n’importe quel canal MPPT, se trouvent a I’ombre, I’énergie disponible est
limitée a ce canal. (exemple : série n° 2 sur la figure 32). Les autres canaux MPPT continuent de
fonctionner aux niveaux disponibles les plus élevés. Notez que les modules situés a I'ombre limitent
dans une certaine mesure la production de I’ensemble de la série dont ils font partie, et ce bien que les
autres modules ne soient pas du tout situés al’ombre.

Les séries d’onduleurs fonctionnent de maniére optimale dans les conditions suivantes :

¢ les conditions d’ombres sont généralement les mémes pour tous les modules d’un canal MPPT

donné,
e |'orientation est la méme pour tous les modules d’un canal MPPT donné (azimut et inclinaison),

e aucune surveillance du rendement n’est nécessaire au niveau des modules individuels,
® aucun arrét rapide au niveau des modules n’est nécessaire.
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Possibilité 9B : Séries d'onduleurs optimisés

Les séries d’onduleurs optimisés fonctionnent généralement uniguement avec une conversion de C.C. a

C.A. Le systeme électronique des modules individuels est utilisé pour décentraliser le fonctionnement

MPPT vers les modules individuels ou les paires de modules. Il existe des variations entre les fabricants.

250 Woc 250 Wbc 250 Woc 250 Woc 250 Woe 250 Woc 250 Woc 250 Woc

Lignel
2010 WC.C.

F ; ] Ligne 2 )
1610 W C.C.

Shade/Soiling

250 Woc 250 Woc 120 Woc 120 Woc 120 Woce 250 Woe 250 Woc 250 Woc

Les optimiseurs avec modules installés a 'ombre fonctionnent
avec une réduction du C.C. produit. Les autres optimiseurs
fonctionnent avec une production de C.C. supérieure en
utilisant toute la puissance disponible a partir des modules,
améliorant ainsi le rendement sous ombre.

Figure 32 : Série d’onduleurs optimisés - Fonctionnement a I’ombre - avec I’aimable autorisation
de Riverside Energy Sytems, image du produit avec I’'aimable autorisation de Huawei

L’architecture présentée a la figure 34 est populaire.

Duo d’optimiseurs avec un module solaire (ou paire de modules) et installés en dessous. La MPPT est
effectuée par chaque optimiseur de maniére a extraire le maximum de C.C. de son module (ou de sa

paire de modules).

En cas d’exposition partielle a I’'ombre, les modules hors de la zone d’ombre continuent a fonctionner au

maximum de leur puissance, méme quand d’autres modules de la méme série sont a I’'ombre. Les
optimiseurs et les onduleurs communiquent pour maintenir la tension C.C. de la série a un niveau
constant pour la conversion de C.C. a C.A., et pour fournir des données sur le rendement de chaque
module. Les optimiseurs permettent aussi I’arrét rapide des modules individuels.

L’ utilisation des séries d’onduleurs optimisés est particulierement indiquée dans les cas suivants :

e <'il est important que la conception permette une bonne tolérance al’ombre,

e si leschamps de panneaux solaires PV seront orientés a des angles divers (p. ex. : sur des parties

du toit dont les orientations varient),

e si on fait appel a plusieurs types de technologies pour les modules,
e silapossibilité de procéder a un arrét rapide des modules est nécessaire,
e si|'utilisation de plusieurs longueurs des séries de modules est avantageuse,

e sjlasurveillance des modules individuels est souhaitable,
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Etape 9 : Technologie d’'onduleur solaire préférée

Possibilité 9C : Micro-onduleur

Les micro-onduleurs utilisent le systeme électronique de chaque module pour décentraliser le processus
de conversion de C.C.a C.A. et la MPPT. Les micro-onduleurs sont appariés aux modules PV individuels
ou ades paires de modules PV, etils sont installés en dessous, comme le montre la figure 35. Les
sources d’énergie C.A. des micro-onduleurs sont interconnectéesdans les circuits interurbains C.A. pour

250 Woc 250 Woc 250 Woc 250 Wb 250 Woc 250 Woe 250 Woc 250 Woc

Circuit 1 C.A.
1940 W cA.

=3 502 Wca.

250 Wpc 250 Woc 120 Woc 120 Woc 120 Wpe 250 Woe 250 Woc 250 Woc

Les micro-onduleurs avec modules installés a 'ombre
fonctionnent avec une réduction du C.A. produit. Les autres
micro onduleurs fonctionnent avec une production de C.A.
supérieure en utilisant toute la puissance disponible a partir
des modules, améliorant ainsi le rendement sous ombre.

Figure 33 : Micro-onduleur —Fonctionnement a I’ombre - avec I’laimable autorisation de
Riverside Energy Systems, images des micro-onduleurs avec I’aimable autorisation
d’Enphase

acheminer I’énergie solaire PV en provenance des champs de panneaux solaires directement en tant
que C.A.

Les modules ou les micro-onduleurs qui ne sont pas situés a I’'ombre fonctionnent au maximum de leur
puissance, méme quand d’autres éléments du méme circuit C.A. sont al’ombre. Les micro-onduleurs

individuels transmettent les données relatives au rendement aux fins de surveillance. Les
micro-onduleurs permettent aussi I’arrét rapide des modules individuels.

Les micro-onduleurs fonctionnent de maniére optimale dans les conditions suivantes :

e ¢'il est important que la conception permette une bonne toléranceal’ombre,

e si on prévoit placer les modules ou les sections des champs de panneaux solaires a diverses
orientations (azimut et inclinaison).

e si onfait appel a plusieurs types de technologies pour les modules,

e sjlasurveillance des modules individuels est souhaitable,

e ¢'il est nécessaire de pouvoir procéder a un arrét rapide des modules,

e <'il n’est pas souhaitable d’acheminer du C.C. vers le batiment.

Possibilité 9D : Onduleur bimodal

Un onduleur bimodal peut fonctionner soit en raccordement au réseau, soit indépendamment
(hors-réseau) en |’absence d’alimentation en provenance du réseau, en utilisant |I’énergie solaire PV et le
stockage sur batterie pour fournir de I’énergie de secours pendant les coupures de courant.
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Comme dans le cas d’autresonduleurs connectés au réseau, le surplus d’énergie solaire circule vers le
réseau pendant le fonctionnement normal. Si le réseau cesse de fonctionner, un onduleur bimodal
déconnecte automatiquement le systéme du réseau de services publics, et déclenche le mode de
fonctionnement indépendant (hors-réseau) pour assurer les charges C.A. essentielles. Ce processus est
généralement effectué depuis un panneau secondaire prévu a cet effet (pour un exemple, consultez la
figure 12 de 'ETAPE 2).
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Puissance surla durée Septembre 12

ETAPE 10 :
Approche de
surveillance de
la production
énergeétique

I’énergie est un outil précieux pour
fournir de la rétroaction aux

propriétaires et pour les aider 3 "Il"I"I|I|IIIIIIIIII||I|III

comprendre comment leur

Coommston  produman

Energie sur la durée Mois  Septembre 2018

Butger S100/mos) [ Comome

comportement et le
p_ . Figure 34 : Exemple d’affichage de base des renseignements sur |’énergie de la
fonctionnement de la maison maison

influencent la consommation - avec I’aimable autorisation de Riverside Energy Systemsz
énergétique de la maison.

Dans les maisons équipées d’installations solaires PV, un systeme de surveillance de I’énergie fournit
aussi des renseignements utiles sur le rendement du systeme de matériel PV.

e Certaines exigencesde surveillance sont obligatoires dans le cas des maisons construites
conformément aux critéresdu programme d’étiquetage pour les maisons a consommation nette
zéro.

e Lasurveillance de I’énergie est facultative pour les autres maisons.

Les parties suivantes présentent diverses approches de la surveillance de I’énergie.

Possibilité 10A : Pas de systeme de surveillance installé

Dans ce casde figure, aucun équipement de surveillance n’est installé dans la maison.

e Aucun renseignement n’est fourni en temps réel au propriétaire.
e Desrenseignements de base sur la consommation de |’énergie achetée pour toute la maison
peuvent étre accessibles sur les portails des services publics, a posteriori.

Possibilité 10B : Surveillance de base pour les maisons a
consommation énergétique nette zéro

Ce modele de surveillance assure une conformité de base au programme d’étiquetage pour les maisons
a consommation nette zéro. Les systemes de surveillance de base comprennent généralement :

o L’affichage en temps réel dans la maison de la production d’électricité et de la consommation
énergétique pour toute la maison.
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Etape 10 : Approche de surveillance de la production énergétique

e L’information globale sur la production et la consommation est offerte a|’échelle quotidienne,

hebdomadaire et mensuelle.
Vous trouverez un exemple d’écrande surveillance de base de I’énergie a la figure 36.
Le haut de I’écran présente la production d’énergie solaire (ligne jaune) et la consommation

d’électricité (ligne bleue) quotidiennes.
Le bas de I’écran présente les valeurs quotidiennes de la production d’énergie solaire (barres

jaunes) et de la consommation énergétique du foyer (barres bleues) sur une période d’un mois.
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Etape 10 : Approche de surveillance de la production énergétique

Possibilité 10C : Surveillance avancée de I'énergie pour la

maison

Ce modele de surveillance offre une fonctionnalité de surveillance avancée de |’énergie qui va au-dela
des exigencesde base du programme d’étiquetage pour les maisons a consommation nette zéro. Les
systémes de surveillance avancée peuvent comprendre :

e des possibilités de
surveillance qui offrent
normalement une
fonctionnalité d’affichage
des renseignements sur
divers appareils connectés a
Internet.

e Affichage entempsréel de
la production d’électricité,
de la consommation
d’électricité de toute la
maison et autres parametres
liés au systeme.

e L’information globale sur la
production et la
consommation est offerte a
I’échelle quotidienne,

hebdomadaire, mensuelle et
annuelle.

e Peut comprendre la
surveillance de la
consommation d’autres
services publics, comme le
gazetl'eau.

Vous trouverez un exemple de
systeme de surveillance avancée
de I'énergie a la figure 37.

e Le cotégauche de I’écran
supérieur présente les
valeurs quotidiennes de
production, de

Production et consommationsur 24 h Puissance en temps réel - panneauxindividuels
Power and Energy =] ——
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Figure 35 : Exemple d’affichage énergétique avancé présentant la production
d’énergie solaire et la consommation énergétique par jour ou par mois
—avec I'aimable autorisation de Riverside Energy System

consommation, d’exportation et d’importation, et le coté droit celles de la production d’énergie
solaire par chaque module et par I’ensemble du champ de panneaux solaires, en temps réel.

e Le cotégauche de I'écraninférieur présente les valeurs mensuelles de production, de
consommation, d’exportation et d'importation d’énergie, et le c6té droit les valeurs mensuelles
de production d’énergie solaire par chaque module ou I’ensemble du champ de panneaux solaires.
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Annexe A : Renseignements supplémentaires sur les panneaux solaires PV a lintention des

constructeurs

ANNEXE A : Questions courantes sur le
matériel solaire PV et
clarifications a I'intention des
constructeurs

Le matériel solaire PV est un ajout relativement récent au marché de la construction du Canada. Aussi
convient-il de répondre a certaines questions importantes et de clarifier certains éléments pour les

constructeurs de résidences et leurs clients. Cette partie met de |’avant certainesdes questions les plus
courantes.

1. Notreéquipedeconceptionintégrée a élaboré une stratégie pour unprojetd’installation de
matériel solaire PV. Dans le cadre dela transition vers la phase de construction, comment
pouvons-nous intégrer cette stratégie auxtravauxde la maniére la plus naturelle possible?

L'intégration du matériel solaire PV exige de maintenir une communication délibérée et continue
entre l'équipe de conception, le constructeur, les équipes spécialisées et les autres fournisseurs de
services, du début de la phase de conception a la date initiale d’occupation du batiment. L’ équipe de
construction aurait di étre représentée pendant la phase de conception intégrée, et tous les
éléments du matériel solaire PV, ainsi que les exigences spécifiques au batiment doivent étre
représentés dans la version finale des plans.

Afin de faciliter une communication claire et continue autour du matériel solaire PV tout au long du
projet, on recommande fortement de prendre les mesures suivantes :

a) inclure I'emplacement du matériel solaire PV, ses dimensions, ses caractéristiquestechniques
ainsi que des remarques connexes dans tous les plans du batiment et dans I’ensemble des
communications écrites, notamment les versions « préliminaires », « pour les permis de
construction ou d’aménagement » et « pour la construction ». Les éléments suivants doivent y
étre clairement identifiés :

les exigences et les effets structurels spécifiques au matériel solaire PV,
les lignes directrices sur I’aménagement relatives au matériel solaire PV de I’autorité
compétente,
les méthodes autorisées de fixation aux rampes pour matériel solaire,
les exigencesliées a I’alimentation électrique grdce a du matériel solaire PV et les
élémentsa prendre en compte pour I’acheminement des cébles,

o leseffets de la couverture avec du matériel solaire PV et les méthodes de scellage
nécessaires,

o lesemplacementsdésignés pour accueillir des champs de panneaux solaires PV, avec
des notes interdisant la construction de conduits d’aération a air frais, de colonnes
de plomberie, de cheminées, de tuyaux d’évacuation du radon, de puits de lumiere
ou d’autres éléments entravant I’exposition au soleil dans ces zones.

o les noms des responsables de la communication relative au matériel solaire PV, aux
permis et autorisations, avec les entreprises de services publics, les autorités en
matiere de sécurité et d’autres autorités compétentes concernées par le projet.
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b) Pendant les phases d’appel d’offres et d’établissement de devis, il est recommandé de fournir
aux soumissionnaires I’'ensemble des plans, et de leur indiquer de consciencieusement
prendre en compte la fagon dont les exigences relatives au matériel solaire PV affecteront la
collaboration entre eux, ainsi que les produits, les services et la planification qu’ils seront
amenés a fournir.

c) Une fois les fournisseurs de services concernés par la stratégie relative au projet d’installation
de matériel solaire PV retenus parmiles soumissionnaires, on recommande d’organiser a leur
intention une réunion de lancement du projet, obligatoire et préalable a la construction. On
suggere d’y convier aumains, le gestionnaire de chantier, le consultant en matériel solaire PV,
Iinstallateur, Iélectricien, le couvreur, les responsables de la plomberie et du systéeme de CVC,
ainsi que le fournisseur des fermes. Au cours de la séance, on doit systématiquement passer
enrevue la stratégie d’intégration du matériel solaire PV, les implications et les attentes pour
chaque intervenant, confirmer les procédures et les dates du calendrier, et obtenir un
engagement de collaboration tout au long du projet pour obtenir les meilleurs résultats
possibles dans cette entreprise.

d) Lesréunions d’examen de la construction organisées pendant la phase de construction
doivent inclure les mesures de vérification, les discussions et les jalons relatifs a I'intégration
du matériel solaire PV.

2. Peut-on obtenir des clarifications concernant la signification des termes suivants, et les
différences entre eux : cote de puissance du systéme de matériel PV, puissance de sortie et
productiond’énergie?

Les cotes de puissance du module solaire C.C. sont basées sur les mesures de puissance de sortie
instantanée (Wc) dans des conditions normales d’essai (STC) avec une irradiation solaire directe de
1000 W/m? et une température de 25 °C, en I'absence de vent refroidissant le systéme. Les

conditions STC correspondent a une norme internationale établie pour les essais et la classification
en usine.

Les propriétaires de systemes de matériel PV demandent souvent pourquoi leurs systéemes ne
produisent que rarement, voire jamais, une puissance de sortie. La puissance de sortie du systéme
de matériel PV connait des variations importantes au cours de la journée : variations de I'irradiation,
de la température du champ de panneaux solaires, de la vitesse du vent... Chacun de ces parametres
est sujet a des changementssaisonniers. La puissance de sortie C.C. nominale est a prévoir
seulement quand les conditions du site du matériel PV sont trés proches de celles des essais en
usine (STC). En cas de température inférieure 25 °C ou d’irradiation supérieure a 1000 W/m?, il n’est
pas rare que les puissances de sortie des modules solaires dépassent les cotes STC. Toutefois, ces
situations sont généralement breves.

Les figures 38 et 39 présentent la puissance de sortie C.A. sur une période de 24 heures d’un
systeme de 6 kWc a Kamloops, en Colombie-Britannique, les 23 et 26 ao(t 2019. Le 26 ao(t, le ciel
était dégagé et la journée ensoleillée de I'aube au crépuscule. Le 23 ao(t, le ciel était nuageux, a des
degrés divers, de 6 h 45 a 17 h 30. Dans les deux cas, la production d’énergie solaire a commencé
peu apres le lever du soleil et s’est poursuivie jusqu’a ce que la nuit commence a tomber. On
remarqgue toutefois que les puissances de sortie C.A. (kW) au cours de la journée était radicalement
différentes.
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Le 26 ao(t, la puissance de sortie avait atteint 4400 W a 10 h, avec une puissance de créte de

5350 W a 13 h (midi solaire a I’heure avancée), avant de tomber a 4650 W a 15 h. Cette courbe de la
puissance C.A., ala forme « en cloche » presque idéale, est typique des journées dégagéesdurant
lesquelles I'irradiation solaire entre en contact avec les panneaux solaires varie seulement en
fonction de la position du soleil dans le ciel. La situation était trés différente le 23 ao(t : sous une
couverture nuageuse variable, la puissance de sortie a atteint seulement 650 W a 10 h, avec une
puissance de créte de 3700 W a 13 h, avant de retomber a 1500 W a 15 h. Le 23 ao(t, la diffusion de
la lumiere solaire a traversla couverture nuageuse a réduit I'irradiation des panneaux au cours de la
journée, quelle qu’ait été la position du soleil dans le ciel.

Les figures 38 et 39 montrent que la puissance de sortie du matériel solaire PV varie au cours de la
journée, et que les réductions dues aux conditions météorologiques et la couverture nuageuse
peuvent étre importantes. Méme par temps clair et ensoleillé, il est peu probable que la puissance
de sortie de créte du systeme de matériel solaire PV atteigne les valeurs nominales maximales du
fait :

e des limitations de l'irradiation directe du champ de panneaux solaires dues al’inclinaison du
toit, méme au midi solaire,

¢ des températuresdu module supérieures aux conditions STC (25 °C),

e del'ombre projetée sur le champ de panneaux solaires par des obstacles autres que les
nuages,

¢ une discordance des modules, du cablage, oud’autres types de pertes.

Globalement, les clients des services publics résidentiels d’électricité paient pour leur
consommation d’énergie en fonction du temps (kWh), et pas pour la demande de créte (kW) a un
moment donné. A des fins autres que I’établissement de diagnostics de rendement, la production
d’énergie du systeme de matériel solaire PV au fil du temps (kWh par jour, semaine, mois ou année)
est un parametre bien plus intéressant que la puissance de sortie (kW) a un instant T. En ce qui
concerne les figures 38 et 39, la zone située sous chaque point de puissance représente la

production d’énergie (kWh) : respectivement 45,8 kWh et 17,6 kWh pour le 26 ao(t et le
23 aodt 2019.

Ressources naturelles Canada

Guide de décision et de planification pourle choix des systémes de panneaux
solaires PV 55



Annexe A : Renseignements supplémentaires sur les panneaux solaires PV a lintention des
constructeurs

Les consultants en matériel solaire PV peuvent établir un modele de la production cumulée
d’énergie solaire (kWh) des années météorologiques classiques (365 jours) au cours du processus de
conception intégrée pour rassurer les intervenants quant a la possibilité d’atteindre les objectifs de

Exemple de rendement d’un systéme de 6 kWc, Kamloops, Colombie Britannique
26 aolt 2019, production énergétique horaire en C.A. du matériel solaire PV
Production énergétique quotidienne = 45,8 kWh
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Figure 36 : Systeme de panneaux PV produisant 6 kWc de C.A., 26 ao(t 2019 —avec I'aimable
autorisation de Riverside Energy Systems

rendement du systeme de matériel solaire PV établis par le constructeur et le propriétaire.

Exemple de rendement d’un systéme de 6 kWc, Kamloops, Colombie Britannique
23 aolt 2019, production énergétique horaire en C.A. du matériel solaire PV
Production énergétique quotidienne = 17,6 kWh
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Figure 37 : Systeme de panneaux PV produisant 6 kWc d’énergie, 23 aodt 2019 —avec I'aimable autorisation
de Riverside Energy Systems
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3. Comment étre certain que les contraintes liées a 'ombre et a la qualité d’acces du sitea
I'ensoleillement ont été prises en compte dans le cadred’un projet?

La fiabilité des prévisions du rendement du systéme de matériel solaire PV nécessite la prise en
compte des contraintes liées a I’ombre et a la qualité d’accésdu site a I’ensoleillement, en utilisant
des méthodes et du matériel d’évaluation du site reconnus. Les consultants en matériel PV de
bonne réputation effectuent régulierement des mesures de I’accésau soleil et de I'ombrage dans le
cadre de I'évaluation normale des sites et de la conception des systéemes de matériel solaire PV. Des
mesures de confirmation de la bonne adéquation du site, de son accés formel a I’ensoleillement et
de I'exactitude des mesures de I’'ombre sont obligatoires dans de nombreux territoires de
compétence offrant des mesures incitatives pour I’installation de matériel solaire. On recommande
aux constructeurs et aux propriétaires d’exiger la méme diligence de leurs consultants en matériel
solaire PV durant la phase de conception intégrée de leurs projets.

On a régulierement recours a des logiciels et du matériel photographique spécialisés dans les
applications solaires pour établir les notes d’accésa I’ensoleillement et la mesure des contraintes
lies a I'ombre. La figure 40 présente des résultats d’analyse faisant appel a un outil photographique
standard du secteur correspondant a deux sites potentiels d’installation de matériel solaire PV (A et
B) sur la méme propriété.

proéminent
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L l
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Figure 38 : Analyse de l’exposition au soleil et de’ombre - Contraste entre deux sites — avec I’'aimable autorisation de Riverside
Energy Systems

Ressources naturelles Canada
Guide de décision et de planification pourle choix des systémes de panneaux
solaires PV 57




Annexe A : Renseignements supplémentaires sur les panneaux solaires PV a lintention des

constructeurs

Sur la figure, les différentes lignes présentent des comparaisons de la représentationd’horizon, des
notes d’acces a I'ensoleillement et de I’élévation des obstacles pour chaque site, conformément a la
description ci-dessous.

e  Représentationd’horizon — Cette représentation en ceil-de-poisson a 360 degrés présente
les latitudes des trajetsannuels du soleil en superposition avec les contraintesliées a
I'accésa I'ensoleillement et les obstacles projetant de I’ombre. Les notes annuelles et
saisonniéres d’acces a I’ensoleillement sont aussi présentées.

¢ Notesd’acceés al’ensoleillement —Pourcentage mensuel des heures d’ensoleillement qui
ne seront pas atténuéespar des obstacles projetant de I’ombre.

e  Elévation des obstacles — Cette représentation de I’élévation des obstacles indique les

azimuts et les angles d’élévation auxquels on peut prévoir que les obstacles projetant des
ombres compromettront I’accesa I’ensoleillement pour chaque mois de I'année.

La comparaison des représentations d horizon révele que le site A semble comporter beaucoup
moins d’obstacles sur le trajet du soleil. En particulier, I'intérét du site B est plus compromis par
I’'ombre projetée parles arbres, ainsi que par un batiment situé a I’Est. Cette conclusion est
confirmée par les notes mensuelles d’accésa I’ensoleillement du site A, dont la correspondance est
supérieure a 90 %, alors que la note la plus basse du site B est de 60 % (décembre), et sa note la plus
élevée 87 % (mai et ao(t). Les points d’élévation des obstacles montrent clairement des obstacles a
I’ensoleillement I'aprés-midi pour trois saisons, ainsi que le matin en hiver pour le site B. Le trajetdu
soleil est beaucoup moins encombré tout au long de I’année pour le site A.

Les mesures photographiques de I’ensoleillement confirment mathématiquement les prévisions de
I’ efficacité du champ de panneaux solaires PV du site. Elles facilitent par ailleurs la comparaison des
différentes possibilités de placement du champ de panneaux solaires. Des outils logiciels
photographiques peuvent servir a prédire les avantagesde stratégiestelles que I’écimage desarbres
pour améliorer I'accésa I’ensoleillement. Les notes d’acceésa I’ensoleillement et les données sur
I’élévation des obstacles établies grace a la photographie solaire sont utilisées par les consultants en
matériel solaire PV pour préciser les modeles de rendement du matériel solaire PV, prédire avec une
plus grande certitude le rendement de la production d’énergie solaire pour un site donné, affiner la
conception des systemes et formuler des conseils dans le cadre de la prise de décisions des équipes
de conception intégrée.

4. Dansquelle mesure la productiond’énergie solaire PV dans le cadre de mon projet sera-t-elle
affectée parl’'orientation du champ de panneauxsolaires?

Le rendement du matériel solaire PV est influencé par I’ orientation du toit (azimut et inclinaison), la
latitude du site et les modeles climatiques annuels. On rencontre souvent des questions relatives a
I'incidence de I’exposition au Sud ou de différentes inclinaisons des toits sur la production
énergétique des champs de panneaux solaires PV. Un consultant en matériel solaire PV peut
prendre en compte méticuleusement ces éléments dans le cadre des projections de la production
d’énergie solaire et des conseils pour la phase de conception. Ils sont importants dans la mesure ou
ils permettent aux constructeurs d’avoir une notion pratique des effets de ces paramétresdés le
début de la phase de conception intégrée, avant que la version finale des plans des toits ne soit
établie.
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Annexe A : Renseignements supplémentaires sur les panneaux solaires PV a lintention des

constructeurs

Les orientations des champs de panneaux
solaires PV sont exprimées selon la direction
de compas (angle d’azimut par rapport au
Nord géographique) et I'inclinaison (angle
d’inclinaison par rapport a I"horizon), comme
le montre la figure 41. Dans I'exemple, le
module solaire est orienté a un azimut de &
240° et est incliné a 45°. e -
45 D’INCLINASION

Enregle générale, au Canada, la production i
d’énergie solaire PV sur les toits est

S=180"
maximisée avec des azimuts aussi proches
du Sud géographique que possible et des Figure 39 : Orientations des champs de panneaux solaires PV -
angles d’inclinaison du toit situés entre la azimut et angle d’inclinaison
. —avec I'aimable autorisation de Riverside Energy
valeur de la latitude et la valeur de la Systems.

latitude-15°. Les constructeurs et les

architectes se demandent souvent si des modifications de I’ orientation ou de I'inclinaison des toits
en vue de maximiser la production d’énergie solaire PV sont justifiées. SiI’'azimut du toit est a moins
de 30° du Sud géographique, il est généralement plus simple d’augmenter la capacité du champ de

panneaux solaires plutét que de modifier les plans du batiment de maniére a compenser une
orientation du toit peu favorable, sous réserve que la surface du toit le permette.

La figure 42 présente les prévisions du pourcentage de production énergétique du matériel

solaire PV, parrapport a I'azimut et I'inclinaison de Red Deer en Alberta (latitude : 52,3° N). Une
production de 100 % représente les résultats obtenus avec une orientation idéale avec un azimut
correspondant au Sud géographique et une inclinaison de 45° environ (12:12) a cette latitude. Avec
une inclinaison de 12:12 et un azimut jusqu’a 45° du Sud géographique, la production annuelle
d’énergie est réduite de 9 % environ par rapport a une orientation plein Sud. Des inclinaisons
moindres de 6:12 (25°) et 3:12 (15°), et jusqu’a 45° a des azimuts hors Sud limitent encore moins la
production énergétique annuelle : 6 % et 4 %, respectivement. Les changements d’inclinaison ont
des conséquences relativement plus importantes a mesure que I’azimut du toit approche du Sud
géographique.

Un consultant en matériel solaire PV devra analyser les effets de cette orientation par le prisme du
modele énergétique solaire du projet pour fournir des conseils a l’équipe de conception intégrée
concernant les questions relatives a I’ orientation du toit.
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constructeurs

Red Deer - Production énergétique solaire PV c. angle d’inclinaison et azimut
Production énergétique solaire PV annuelle - normalisée azimut sud a une inclinaison de 50°
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Figure 40 : Red Deer Alb. Effets de I’azimut et de I’angle d’inclinaison sur la production énergétique annuelle des panneaux
solaires PV — avec I’aimable autorisation de Riverside Energy Systems.
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Annexe A : Renseignements supplémentaires sur les panneaux solaires PV a lintention des

constructeurs

5. Quelle estla différence entre « consommation énergétique nette zéro » et « consommation
électrique nette zéro »?

Le terme « consommation nette zéro » a plusieurs sens courants pour les constructeurs de
batiments résidentiels, les rédacteurs des Codes du batiment et les fournisseurs d’électricité. |l est
utile d’en étre conscient quand on parle de « maisons a consommation nette zéro » ou de « maisons

prétes ala consommation nette zéro » : I'interprétation des termes peut varier selon les
interlocuteurs.

Par « consommation nette zéro », les constructeurs de batimentsrésidentiels et les rédacteursdes
Codes du batiment entendent généralement une consommation de toutes les formes d’énergie
utilisées (électricité, gaz naturel, propane...) entierement compensée par la production énergétique
solaire PV du site sur toute la durée d’un cycle de 365 jours. Le terme « consommation énergétique
nette zéro » décrit cette situation plus clairement. Certainsfournisseurs d’électricité n’autorisent
pas la production énergétique solaire PV au-dela de la consommation électrique annuelle de la
maison. Le terme « consommation électrique nette zéro » décrit cette situation plus clairement.
Dans les territoires de compétences dont les entreprises de services publics limitent la capacité de
production énergétique des systémes de matériel solaire PV a la « consommation électrique nette
zéro», la « consommation énergétique nette zéro » et la certification de « maison a consommation

nette zéro » ne peuvent étre atteintesqu’en ayant recours a des systémes mécaniques entierement
électriques.

L’équipe de conception intégrée doit étudier attentivement les contraintes établies par le
fournisseur d’électricité, et leursconséquences pour le choix du combustible des systemes
mécaniques, ainsi que pour les objectifs de rendement énergétique du projet.

6. Quelles autres considérationssont a prendre en compte pour la constructionde touteune
communauté connectée a un réseau de matériel solaire PV?

Les projets de construction résidentielle qui comportent une forte concentration de maisons
équipées de matériel solaire PV, ou les ressources solaires PV propriété de la communauté, doivent
faire I'objet d’une grande attention de la part du fournisseur d’électricité. Les projets de ce type
présentent une probabilité plus élevée de soulever des sujets d’inquiétude pour les fournisseurs
d’électricité concernant les limites de capacité de I’infrastructure, le controle du circuit de
distribution, ainsi que la fiabilité des mesures de protection, les normes de comptage du revenu, les

pratiques d’établissement des factures électriques... Il est en outre plus probable qu’ils nécessitent
la mise en place d’éléments de conception électrique uniques ausein de la communauté.

Des consultations des les premieres phases du processus et un examen par le fournisseur
d’électricité et un consultant en matériel solaire PV sont fortement recommandés pour définir les
difficultés techniques, confirmer la faisabilité, et garantir I’obtention al’avance d’une autorisation
concernant les stratégies solaires PV prévues pour lacommunauté, avant d’entrer dans le détail de
la planification et de la conception.
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ANNEXE B : Feuille de travail pour l’intégration d’un
systéme de matériel solaire PV

PARTIE | : Eléments a prendre en compte avant la

conception

Equipe de conception intégrée :

Constructeur: Conseiller en efficacité énergétique :
Concepteur du systéme de matériel solaire PV : Autres

spécialisations :

ETAPE 1 : Objectif préféré du constructeur pour le matériel solaire PV (entourer une proposition)
e Possibilité 1A : Maison préte a accueillir du matériel PV
e Possibilité 1B : Maison équipée de matériel PV
e Possibilité 1C: Maison préte ala consommation énergétique nette zéro
e Possibilité 1D : Maison a consommation énergétique nette zéro

ETAPE 2 : Possibilités de raccordement au réseau sur le site et contraintes connexes (entourer
une proposition et fournir des détails)

e Possibilité 2A : Tarifs de rachat garantis (TRG)
e Possibilité 2B: Comptage net/facturation nette
e Possibilité 2C: Consommation électrique nette zéro
e Possibilité 2D : Consommation d’énergie produite uniqguement
e Possibilité 2E : Pas de connexion au réseau disponible
Capacité maximale du champ de panneaux solaires PV autorisée pour la connexion au réseau :

- kw (puissance de créte)
Capacité maximale de production énergétique autorisée pour la connexion au réseau :
kWh/an

ETAPE 3 : Confirmation des exigences de conception pour I’intégration de panneaux
solaires PV

Confirmer les exigences de conception généralesaupres de I’équipe de conception intégrée en appliquant les décisions prises
aux ETAPES 1 et 2, ainsi que la « matrice de planification », pour garantir |’autorisation d’application des plans détaillés pour |e

constructeur.

A. Enveloppedubatiment: Constructionnormale / mises a niveau de I'enveloppe  (entourer une

proposition)

B. Systéme mécanique CVC: Matérielstandard / rendement amélioré / tout électrique (entourer

toutes les propositions qui s’appliquent)

C. Intégration du matérielsolaire PV : Installation préte a accueillir du matériel solaire PV /

Installation fonctionnant entierement avec du matériel solaire PV  (entourer une proposition)

D. Intégration dela batterie : Pas de batterie nécessaire /Prét aaccueillir une batterie / Batterie

entierementinstallée (entourer une proposition)
E. Typed’onduleurPV: Pasd onduleur nécessaire / Onduleur relié auréseau / Onduleur
bimodal (entourer une proposition)
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Annexe B : Feuille de travail pour lintégration d’un systeme de matériel solaire PV

PARTIE Il : Exigences de conception pour l'intégration de
panneaux solaires PV

ETAPE 4 : Définition d’un objectif de production énergétique annuelle du matériel solaire PV
(entourer une proposition et fournir des détails)
e Possibilité 4A : Aucun objectif de production énergétique défini (surface max. disponible pour le

champ de panneaux solaires : pi2 ou m?)
e Possibilité 4B : Objectif de compensation énergétique partielle (objectif de production
énergétique nominale du matériel solaire PV : kWh/an)
e Possibilité 4C: Consommation énergétique nette zéro (objectif nominal du matériel solaire PV :
kWh/an)

Etude photographique solaire pour mesurer les notes d’accésa I’ensoleillement et les contraintes liées a
I’ombre du site : Oui / Non
Note définie d’accés annuel a I’ensoleillement : %. Eté : %. Hiver : %.

ETAPE 5 : Définition de I’emplacementet de la taille du matériel solaire PV (entourertoutes les
propositionsquis’appliquent et fournir des détails)
e Possibilité 5A : Monté sur le toit de la maison (surface disponible pour le champ de panneaux

solaires : pi2 ou m?)

e Possibilité 5B : Structure adjacente, préciser : (surface disponible pour le champ
de panneaux solaires : pi2 ou m?)

e Possibilité 5C: Monté au sol (surface disponible pour le champ de panneaux solaires :
pi? ou m?)

e Evaluation de I'accésa I'ensoleillement et des contraintes liées a I’ombre de I'emplacement
préféré pour le champ de panneaux solaires :
o Estimation de la production énergétique du matériel solaire PV :
kWh/an)
o Ombre (entourer toutes les propositions qui s’appliquent) : Exposition a des ombres externes: Oui
/ Non ; Ombre projetée parl’'installation : Oui / Non
ETAPE 6 : Définition des exigences électriques pour le matériel solaire PV (entourer une proposition
et fournir des détails)

e Possibilité 6A : Disjoncteur ou pour tarifsde rachat garantis(cote du disjoncteur : A)
e Possibilité 6B : Disjoncteur du panneau principal (cote du disjoncteur : A);
préciser la cote de la barre omnibus du panneau principal : A
e Possibilité 6C : Répartiteur de service avec dispositif de débranchement solaire (cote du
disjoncteur solaire : A)

Autres éléments : (entourer toutes les propositions qui s’appliquent)
e Stockage sur batterie nécessaire: Oui /Non
e Contrdleur de consommation interne nécessaire : Oui / Non
e Onduleur bimodal/chargeur nécessaire : Oui/ Non

ETAPE 7 : Méthode préférée de fixation du matériel PV et effets structurels
Effets structurels évalués et méthode de fixation recommandée établis : Non / Oui (entourer une
proposition)

Si la réponse est non, organiser un examen structurel avec|’aide du consultant en matériel PV.

Si la réponse est oui, préciser le type d’évaluation : Assurances professionnelles fournies pour la
structure : Oui / Non (entourer une proposition)
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Annexe B : Feuille de travail pour lintégration d’un systeme de matériel solaire PV

Assurances fournies par le fabricant des fermes : Oui / Non
(entourer une proposition)
Ensuite, choisissez la méthode de fixation préférée : (entourer une possibilité ou une sous-possibilité)
e Possibilité 7A : Ancrages scellés et fixés a I'infrastructure du toit : (choisir une sous-possibilité)
(i) boulons enJ ou en U; (ii) tirefonds dans les blocages; (iii) tirefonds dans les éclisses; (iv) tirefonds
dans les cablages*
e Possibilité 7B : Ancragesscellés et fixés au revétement du toit
e Possibilité 7C: Brides de toit a joints debout en méta
e Possibilité 7D : Systemes lestés (conviennent uniquement auxtoits dont I’inclinaison est inférieure a
7 degrés)
e Autre méthode (préciser)

* AVERTISSEMENT : UNE FIXATION DIRECTEMENT DANS LES CABLAGES DES FERMES DU TOIT
N’EST PAS RECOMMANDEE PAR LE TPIC

PARTIE lll : Surveillance et éléments solaires préférés

ETAPE 8 : Technologie préférée du module solaire (choisir une proposition)
e Possibilité 8A : Modules de piles solaires polycristallines
e Possibilité 8B : Modules de piles solaires monocristallines (de base)
e Possibilité 8C: Pile solaire monocristalline, modules entierement noirs
e Possibilité 8D : Pile solaire monocristalline, modules bifaces
e Autres exigences (préciser)

ETAPE 9 : Technologie préférée de I’onduleur (choisir une proposition)
e Possibilité 9A : Séries d’onduleurs
e Possibilité 9B : Séries d’onduleurs optimisés
e Possibilité 9C: Micro-onduleur
e Possibilité 9D : Onduleur bimodal
e Autres exigences (préciser)

ETAPE 10 : Approche de surveillance de la production énergétique préférée (nécessaire pourles
maisons a consommation énergétique nette zéro, facultatif pour les autres)
e Possibilité 10A : Pas de systéme de surveillance installé
e Possibilité 10B: Surveillance de base pour les maisons a consommation énergétique nette zéro
e Possibilité 10C: Surveillance avancée de |’énergie pour la maison
e Autres exigences (préciser)
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