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• État et tendances de l’énergie solaire

• Qu’est-ce qu’un système photovoltaïque intégré aux 

bâtiments (PVIB)?

• La conception d’enveloppes PVIB

• Études de cas

• La R&D en PVIB au gouvernement fédéral

Aperçu de la présentation
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État et tendances de l’énergie solaire
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Capacité installée d’énergie solaire 

photovoltaïque dans le monde 

• Capacité totale installée : 402,5 GW 

• PV représente 2,1% de la demande 

globale en électricité

• Classement 2017

1. Chine : 131 GW 

2. É.-U. : 51 GW

3. Japon : 49 GW 

4. Allemagne : 42 GW 

5. Italie : 19,7 GW  

• Canada : 2,9 GW 

Source : 2018 Snapshot of Global Photovoltaic Markets
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Centre, Camrose, AB ©University of Alberta

Croissance de la capacité installée au Canada
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Le potentiel solaire au Canada

Le potentiel de production solaire d'électricité 
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Potentiel solaire photovoltaïque 
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Le potentiel solaire au Canada et dans le monde

Source : The World Bank

Regina

1361 kWh/kW
St. John’s 

933 kWh/kW
Beijing

1148 kWh/kW
Los Angeles

1485 kWh/kW
Tokyo

885 kWh/kW

Berlin

848 kWh/kWMontréal

1185 kWh/kW



Applications centralisées

17 MW

Brooks, AB

Source : Elemental Energy

Source : First Solar Inc.

97 MW

Sarnia, ON

104 kW

Fort Simpson, NT
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Applications hors réseau
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Applications dans l’environnement bâti

Stationnement du 

magasin Simons

Québec, QC

CHARS Building

Cambridge Bay, NU

Earth Rangers Building

Woodbridge, ON

Source: Google Images

Montana First Nations Band Office

Hobbema, AB
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Applications intégrées aux bâtiments

Enwave Theater

Toronto, ON

Cathedral of the 

Holy Family

Saskatoon, SK
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Mississauga, ON
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Bibliothèque de Varennes

Varennes, QC
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Qu’est-ce qu’un système 

photovoltaïque intégré aux bâtiments?
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Le PV intégré aux bâtiments (PVIB)

• Composant du bâtiment avec une double fonction :

• Convertir l’énergie solaire en électricité 

• Remplir une ou plusieurs fonctions de l’enveloppe du bâtiment

Isolation 

thermique

Protection contre 

les intempéries
Sécurité Éclairage naturel
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Centre, Camrose, AB ©University of Alberta

Les systèmes PVIB doivent se conformer aux 

codes et normes pour le PV et les bâtiments

Influence des systèmes PVIB sur un bâtiment
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Avantages des systèmes PVIB 

• Technologie clé pour l’électrification et la 

décarbonisation du secteur du bâtiment :

• N’utilise pas de superficie additionnelle à celle du bâtiment

• S’intègre généralement de façon plus esthétique qu’un 

système PV ajouté au bâtiment

• Élimine les coûts associés à des matériaux d’enveloppe du 

bâtiment

• Réduit les coûts en électricité
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Silicium cristallin

- Mono-Si

- Poly-Si

Rigide

Opaque ou semi-transparent 

en espaçant les cellules

Jusqu’à 22,0% d’efficacité

La production électrique 

diminue avec l’augmentation 

de la température du module 

(-0,50 %/°C) 

Durée de vie > 25 ans

Couche mince à base de silicium

- a-Si/μc-Si

- a-Si/nc-Si

Rigide ou flexible 

Films transparents

Jusqu’à 9,0% d’efficacité

La production électrique est moins 

sensible à l’augmentation de 

température du module 

(-0,36 %/°C) 

Durée de vie > 25 ans

Couche mince (autres)

- À base de polymères

- À base de Perovskite

Flexible, transparent

Films avec couleur accordable

En développement

La production électrique est 

très peu affectée par la 

température du module 

(+0,05 %/°C) 

Durée de vie < 7 ans

Cellules solaires dans les technologies PVIB
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Revêtement et impression
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• La plupart des méthodes d’impression et revêtements développés pour le 

verre feuilleté peuvent être appliqués au PVIB

• L’application de revêtements, d’impressions ou de gravures sur du verre 

feuilleté PVIB réduit l’efficacité électrique
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Revêtement et impression

• Pour les solutions PVIB à base de verre, il est possible d’obtenir presque toutes 

les couleurs, formes ou textures 

• Comme n’importe quel matériau de construction, la personnalisation d’un 

produit peut avoir un impact considérable sur le prix

Source : Kaleo Solar
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La conception d’enveloppes PVIB
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Non accessible depuis l’intérieur du bâtiment

Systèmes inclinés, intégrés au toit

Résidence privée

Allemagne

Cabane Monte Rosa

Suisse

Umwelt Arena

Suisse
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Accessible depuis l’intérieur du bâtiment

Systèmes inclinés, intégrés au toit
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Tour FKI

Corée du Sud

Industriens Hus

Danemark
Bâtiment Novartis

É.-U.
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Non accessible depuis l’intérieur du bâtiment

Systèmes non inclinés (verticaux)

Copenhagen International School

Danemark

Immeuble résidentiel 

Suisse
Green Dot Animo Leadership School
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Accessible depuis l’intérieur du bâtiment

Systèmes non inclinés (verticaux)

Cathedral of the Holy Family

Saskatoon, Canada
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Suisse

Résidence privée

Alberta, Canada
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Accessible ou non accessible depuis l’extérieur du bâtiment

Systèmes intégrés à l’extérieur du bâtiment

Résidence privée

Autriche

Darmstadt Solar Decathlon House

Allemagne

Banque TD

Ontario, Canada
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Performing Arts
Centre, Camrose, AB ©University of Alberta

Résidence privée

Autriche

Toit Mur

Exemples de conception d’enveloppes PVIB

Green Dot Animo Leadership School

É.-U.

S
o

u
rce

: G
o

o
g

le
 Im

a
g

e
s

S
o

u
rce

: G
o

o
g

le
 Im

a
g

e
s

26



Performing Arts
Centre, Camrose, AB ©University of Alberta

Murs-rideaux “stick-in” Murs-rideaux préfabriqués

Exemples de conception d’enveloppes PVIB

Bâtiment Novartis

É.-U.

Résidence privée

Alberta, Canada

PV inactive area
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Études de cas
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John Molson School of Business, Montréal, QC

• PVIB utilisé comme écran pare-pluie

• Capacité installée : 25 kWcc

• Jusqu’à 75 kW de préchauffage solaire de 

l’air neuf

• Utilisation de modules PV standards
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• Bâtiment industriel

• PVIB remplace le revêtement extérieur

• Capacité installée : 10,5 kWCC

• Conçu pour alimenter partiellement 11 pompes 

à chaleur ayant une capacité totale en 

climatisation et chauffage respective de 75 kW 

et 85 kW

• Utilisation de modules PV standards

• Système de monitorage installé pour évaluer la 

performance du système

Usine Oliméga, Saint-Édouard, QC 30



Bibliothèque de Varennes, QC

• Bâtiment institutionnel

• PVIB utilisé comme écran pare-pluie

• Capacité installée : 110 kWCC

• Conçu pour générer 100% des besoins énergétiques 

du bâtiment

• Utilisation de modules PV standards

• Système de monitorage installé
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• Bâtiment institutionnel

• PVIB remplace le revêtement extérieur (4 façades)

• Capacité installée : 122 kWCC

• Génère ~20% de la consommation d’énergie du 

bâtiment

• Utilisation de modules PV standards

Jeanne and Peter Lougheed Arts Centre, 

Camrose, AL C
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• Bâtiment institutionnel

• Puits de lumière PVIB 

• Capacité installée : 1,6 kWCC

• Fenêtre sur mesure de haute performance

• g-value=0.11

• U-value=1.09 W/(m2 ºC)

• Œuvre d’art utilisant des cellules solaires par 

Sarah Hall

Enwave Theatre, Toronto, ON
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La R&D en PVIB au gouvernement 

fédéral
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1. Réglementation
• Soutenir le développement de codes et normes pour le PVIB (les 

produits et systèmes PVIB doivent se conformer aux normes pour 
le PV et les produits de construction)

2. Coût-bénéfice
• Démontrer la valeur ajoutée et la rentabilité des systèmes PVIB (à 

travers des études de cas)

3. Intégration
• Communiquer des méthodes pour faciliter l’intégration des 

systèmes PVIB aux bâtiments

R&D pour relever les défis de l’industrie PVIB 35



Développements - Réglementation internationale

ISO 18178 – Verre feuilleté photovoltaïque 
pour utilisation dans les bâtiments

IEC 63092 – Photovoltaïque 
intégré aux bâtiments
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AIE PVPS Tâche 15 (2015-2019)
« Enabling Framework for the Acceleration of BIPV » 

Subtasks

A – Études de cas

B – Modèles d’affaires

C – Réglementation

D – Enjeux environnementaux

E – R&D pour la mise en œuvre du PVIB

Pour plus d’information : http://www.iea-pvps.org/index.php?id=task15

Report : « BIPV research teams & BIPV R&D facilities, an international mapping »

Report : « Inventory on Existing Business Models, Opportunities and Issues for BIPV »

Livre sur des études de cas PVIB 2 études de cas canadiens (septembre 2019)

Report : PVIB colorés (juin 2019) 

Publications

Report : Analyse des besoins des utilisateurs et des fonctions du PVIB (juin 2019)

Report : « International definitions of BIPV »
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• Plus de 30 outils de modélisation et de plug-ins BIM ont été évalués

• 8 logiciels et 2 BIM plug-ins ont été identifiés comme ayant des capacités de 

modélisation PVIB

• Aucun outil ne peut couvrir tous les aspects de la performance d’un système PVIB

• Les 8 logiciels sont évalués en utilisant la performance du système de la 

bibliothèque de Varennes

Évaluation d’outils de modélisation PVIB 

existants (en cours)
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• Développer un guide pour les professionnels du bâtiment (architectes, ingénieurs et 

consultants)

• Informer sur les bonnes pratiques de conception de systèmes PVIB

• Mener le processus décisionnel vers une installation PVIB résiliente et robuste

Lignes directrices pour la conception de 

systèmes PVIB (débutera en 2019)

Exemples de systèmes PVIB pour une façade de bâtiment commercial
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• Carte du potentiel solaire PVIB dans l’environnement bâti canadien

• Ombrage entre les bâtiments sera pris en compte

• Estimation du potentiel de production électrique des toits et façades

Évaluation du potentiel solaire dans un 

environnement urbain (2021)

Source : Urban Modelling Interface (UMI)
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Objectif

Faciliter l’échange d’information entre les parties prenantes du PVIB au Canada

Activités de PVIB-CAN :

• Donner des mises à jour régulières sur les projets PVIB en cours et en 
développement au Canada

• Promouvoir l’échange des différentes parties prenantes (expériences vécues, défis 
confrontés et leçons apprises) 

• Effectuer des mises à jour sur les plus récentes technologies PVIB, le développement 
de normes et codes et les activités de R&D en cours et futures 

Réseau d’action du PVIB au Canada mené par 

RNCan (PVIB-CAN)
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Conclusions

• Le PVIB a plusieurs fonctions :
• Production d’électricité

• Hygrothermiques

• (Lumière naturelle) 

• (Production d’énergie thermique)

• La rénovation d’un bâtiment offre une opportunité de faire la 
transition vers une enveloppe dynamique et de contribuer à l’atteinte 
d’objectifs tels que : 
• Les bâtiments/communautés à consommation énergétique nette nulle

• L’électrification et la décarbonisation

Architecture solaire : la forme définit la fonction



Atelier de l’industrie canadienne sur le PVIB

7 juin, Montréal
• Des experts en PVIB de six différents pays vont présenter sur différents 

aspects des systèmes PVIB

• Pour les architectes, ingénieurs et consultants

• Gratuit, nombre de places limité

• En partenariat avec la tâche 15 de l’AIE PVPS

Pour recevoir une invitation pour l’événement, envoyer un courriel à 

veronique.delisle@canada.ca

Invitation 
43
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Test : Identifier les systèmes PV intégrés aux 

bâtiments (PVIB)
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Questions?

Véronique Delisle, Ing., Ph.D.

Gestionnaire de projets

Intégration des énergies renouvelables

CanmetÉNERGIE

veronique.delisle@canada.ca
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