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Apercu de la présentation

- Etat et tendances de I'énergie solaire

e Qu'est-ce gu’un systeme photovoltaique intégré aux
batiments (PVIB)?

» La conception d'enveloppes PVIB
» Etudes de cas
e La R&D en PVIB au gouvernement fédeéral




Etat et tendances de I'énergie solaire



Capacite installée d’énergie solaire
photovoltaique dans le monde

FIGURE 2: EVOLUTION OF TOTAL INSTALLED CAPACITY (GW - DC)
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Source : 2018 Snapshot of Global Photovoltaic Markets

Capacite totale installée : 402,5 GW
PV représente 2,1% de la demande
globale en électricite
Classement 2017

1. Chine: 131 GW

2. E-U.:51GW

3. Japon:49 GW

4. Allemagne: 42 GW

5. ltalie: 19,7 GW
Canada: 2,9 GW



Croissance de la capacité installée au Canada
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Le potentiel solaire au Canada
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Le potentlel solalre au Canada_ et dans le monde
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Applications centralisées

Source : Elémental Energy

17 MW
Brooks, AB
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97 MW
Sarnia, ON




Applications hors réseau
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Applications dans I'environnement bati

-

Stationnement du CHARS Building Earth Rangers Building

magasin Simons Cambridge Bay, NU Woodbridge, ON
Québec, QC

Montana First Nations Band Office
HObbema, AB Source: Google Images




Applications intégrées aux batiments h
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Cathedral of the TD Bank Bibliotheque de Varennes Enwave Theater

Holy Family Mississauga, ON Varennes, QC Toronto, ON
Saskatoon, SK




Qu’est-ce qu’un systeme
photovoltaique intégre aux batiments?

13



Le PV intégré aux batiments (PVIB) M

« Composant du batiment avec une double fonction :
» Convertir I'eénergie solaire en électricité
« Remplir une ou plusieurs fonctions de I'enveloppe du batiment

Sécurité Isolation | Eclairage naturel Protection contre
thermique | les intempéries
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Influence des systemes PVIB sur un batiment

Fenétres PVIB N .
<harges de Gt Les systémes PVIB doivent se conformer aux

- Confort des occupants codes et normes pour le PV et les batiments

- Production électrique

- Performance hygro-thermique

- Consommation électrique de I'éclairage
- Niveau d’éclairage naturel

Systémes de protection solaire PVIB

- Charges de CVC

- Confort des occupants

- Production électrique

- Consommation électrique de I'éclairage
- Niveau d’éclairage naturel

—

Murs PVIB

- Charges de CVC

- Confort des occupants
- Production électrique




Avantages des systemes PVIB

« Technologie clé pour |'électrification et la
décarbonisation du secteur du batiment :

« N'utilise pas de superficie additionnelle a celle du batiment

« S'integre genéralement de facon plus esthétique qu’un
systeme PV ajouté au batiment

 Elimine les colts associés a des matériaux d'enveloppe du
batiment

e Reéduit les colts en électricité




Cellules solaires dans les technologies PVIB

== g
Silicium cristallin Couche mince a base de silicium }"' Cguche mince (autres) ‘
- Mono-Si - a-Si/uc-Si - A base de polymeres

- Poly-Si - a-Si/nc-Si - A base de Perovskite

Rigide Rigide ou flexible Flexible, transparent

Opaque ou semi-transparent Films transparents Films avec couleur accordable

en espacant les cellules

Jusqu'a 22,0% d'efficacité Jusqu'a 9,0% d'efficacité En développement

La production électrique La production électrique est moins La production électrique est
diminue avec I'augmentation sensible a 'augmentation de tres peu affectée par la

de la température du module température du module température du module
(-0,50 %/°C) (-0,36 %/°C) (+0,05 %/°C)

Durée de vie > 25 ans Durée de vie > 25 ans Durée de vie < 7 ans




Revetement et impression
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* La plupart des méthodes d'impression et revétements développés pour le
verre feuilleté peuvent étre appliqués au PVIB

« Lapplication de revétements, d'impressions ou de gravures sur du verre
feuillete PVIB réduit l'efficacité électrique
S
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Adapté d'une présentation de Dr. Pierluigi Bonomo, SUPSI
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Revetement et impression

* Pour les solutlons PVIB a base de verre, |I est possible d obtenlr 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



La conception d’enveloppes PVIB
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Systemes inclinés, intégreés au toit

Non accessible depuis I'intérieur du batiment

Résidence privée Cabane Monte Rosa Umwelt Arena
Allemagne Suisse Suisse

sabew| 9|6000) : 921n0S
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Systemes inclinés, intégreés au toit

Accessible depuis I'intérieur du batiment

&

Al

Tour FKI Industriens Hus Batiment Novartis

Corée du Sud Danemark E.-U.
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Systemes non inclinés (verticaux)

Non accessible depuis I'intérieur du batiment

Copenhagen International School Immeuble résidentiel Green Dot Animo Leadership School
Danemark Suisse E.-U.
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Systemes non inclinés (verticaux)

Accessible depuis I'intérieur du batiment

Cathedral of the Holy Family EPFL SwissTech Convention Center Résidence privée
Saskatoon, Canada Suisse Alberta, Canada
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Systemes intégrés a I'extérieur du batiment

Accessible ou non accessible depuis |'extérieur du batiment

sabew| 9|6009) :921n0S

Banque TD Résidence privée Darmstadt Solar Decathlon House
Ontario, Canada Autriche Allemagne




26

Exemples de conception d’enveloppes PVIB
Toit Mur

w
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Résidence privée Green Dot Animo Leadership School
Autriche E.-U.
BIPV cladding

Drained/vented cavity
(contains cable conduits)

BIPV roofing Exterior fire-resistant insulation

Drained/vented cavity 1 Membrane or drainage plane, air barrier and
(contains cable conduits) vapor retarder

Water control membrane

Non paper-faced exterior gypsum sheathing,
Coverboard fastened back to deck plywood or oriented strand board (OSB)

Rigid insulation Uninsulated steel stud cavity

Gypsum board

Airflow control membrane

Roof deck/sheathing

Latex paint or vapor semi-permeable wall finish

Roof structure




Exemples de conception d’enveloppes PVIB

Murs-rideaux “stick=in"

sabew| 9]6009 : 82in0S

\ E . PV inactive area
Batiment Novartis
E.-U.

BIPV laminated glass

o

S Inner glass with low-e

Pressure cap

BIPV insulated glass unit (IGU)
Cables (DC)

~~———————Edge junction box

\\\\\ \\¥— Foam spacer
N S~ Seal
N

e —— =
Mullion

Résidence privée
Alberta, Canada

U339 3SNOH auUQ : 824N0S

Murs-rideaux préfabriqués

Mullion
Transom

Edge junction box
Cables (DC)

BIPV insulated glass unit (IGU)

Structural silicone
Foam spacer

Inner glass with low-e

BIPV laminated glass
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Etudes de cas
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John Molson School of Business, Montréal, QC -

« PVIB utilisé comme écran pare-pluie
« Capacité installee : 25 kW__

« Jusqu'a 75 kW de préchauffage solaire de
I'air neuf

« Utilisation de modules PV standards

Uinstallation of PV
u;modules on top of
transpired collector

Mechanical room

siHUBIYY sealpuy : ojoyd Hpald




Usine Oliméga, Saint-Edouard, QC h

Batiment industriel
PVIB remplace le revétement extérieur
Capacité installée : 10,5 kW

Congu pour alimenter partiellement 11 pompes
a chaleur ayant une capacité totale en
climatisation et chauffage respective de 75 kW
et 85 kW

Utilisation de modules PV standards

Systeme de monitorage installé pour évaluer la
performance du systeme




Bibliotheque de Varennes, QC

Batiment institutionnel
PVIB utilise comme écran pare-pluie
Capacité installée : 110 kW

Concu pour générer 100% des besoins énergétiques
du batiment

Utilisation de modules PV standards
Systeme de monitorage installé

31
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Jeanne and Peter Lougheed Arts Centre,
Camrose, AL

« Batiment institutionnel

« PVIB remplace le revétement extérieur (4 facades)

« Capacité installée : 122 kW

* Génere ~20% de la consommation d'energie du a:za’_:, e
batiment o
Utilisation de modules PV standards

[[PMOH uopJo9 : ojoyd 3paId
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Enwave Theatre, Toronto, ON

Batiment institutionnel

Puits de lumiere PVIB

Capacité installée : 1,6 kW

Fenétre sur mesure de haute performance
g-value=0.11

U-value=1.09 W/(m? °Q)

(Euvre d'art utilisant des cellules solaires par
Sarah Hall

.....




La R&D en PVIB au gouvernement
federal

34



R&D pour relever les défis de lI'industrie PVIB

1. Réglementation

* Soutenir le développement de codes et normes pour le PVIB (les
roduits et systemes PVIB doivent se conformer aux normes pour
e PV et les produits de construction)

2. Cout-bénéfice
« Démontrer la valeur ajoutée et la rentabilité des systemes PVIB (a
travers des études de cas)

3. Intégration

» Communiquer des méthodes pour faciliter I'integration des
systemes PVIB aux batiments




éveloppements - Réglementation internationale”

TR
ISO

{International Organization
for Standardization)

Global standardization

| 1 |
1SO/TC 162 Somc e
ISC/TC 160 : Steel and aluminium
Doors and windows structuras

Sz latng (example of relevant TC)

{example of relevant TC)

I
5C1 sC2
Product considerations Use considerations

WG 10
Vocuum gloss

WG 9
Gloss in building -
Building-infegrated

photovoltaics

WG 4 WG3 WG 2 WG

Insulating glass units Leminated gloss Toughened glass Basic glass products

tation de Peter Kovacs, RiSE

une presen

Adapté d’



AIE PVPS Tache 15 (2015-2019) 57

« Enabling Framework for the Acceleration of BIPV »
Ll [+ ———— | B RN

A - Etudes de cas Report : « International definitions of BIPV »

B — Modéles d'affaires Report : « BIPV research teams & BIPV R&D facilities, an international mapping »

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

C — Réglementation

Report : PVIB colorés (juin 2019)

D - Enjeux environnementaux . - . -
Report : Analyse des besoins des utilisateurs et des fonctions du PVIB (juin 2019)

E - R&D pour la mise en ceuvre du PVIB || Livre sur des études de cas PVIB 2 études de cas canadiens (septembre 2019)

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



http://www.iea-pvps.org/index.php?id=task15

Evaluation d’outils de modélisation PVIB
existants (en cours)

* Plus de 30 outils de modeélisation et de plug-ins BIM ont été éevalués

« 8 logiciels et 2 BIM plug-ins ont eté identifies comme ayant des capacités de
modeélisation PVIB

* Aucun outil ne peut couvrir tous les aspects de la performance d'un systeme PVIB

* Les 8 logiciels sont évalués en utilisant la performance du systeme de la
bibliotheque de Varennes

Inverter Balance-of-System  Battery Storage Electric Vehicle  Building Information __ .

38

BIPV Tools Peﬂujrl:fnce P‘J a Perf o Shtjrgmg Mt()éile"::;ﬂg Analy P,em ly: Analy Minu?eu:'pt\:o':n::\:u/h::nuul

BIM Solor - . . . il
EnergyPlus 8.7 / /
Polysun / /
PV*SOL / /

SAM 2017 . . . . . . e/ e/
SISIFO / /
Solar Pro / /
TRNSYS 18 / /

I: BIM capabilities through a plug-in.



Lignes directrices pour la conception de

systemes PVIB (déebutera en 2019)

Développer un guide pour les professionnels du batiment (architectes, ingénieurs et

consultants)

Informer sur les bonnes pratiques de conception de systemes PVIB

Mener le processus décisionnel vers une installation PVIB résiliente et robuste

BIPV cladding

Insulation

4———Control layers

4— Structure

Outdoors Indoors

Outdoors

BIPV laminated glass

- e (13 mm) gas cavity
(90% Ar , 10% air)

——Inner glass with low-e
1

1
! Indoors

=
=
/i

|
Qutdoors | Indoors

BIPV louver

Outer glass

1/2" (13 mm) gas cavity
(90% Ar, 10% air)

Inner glass with low-e

Exemples de systemes PVIB pour une facade de batiment commercial
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Evaluation du potentiel solaire dans un
environnement urbain (2021)

Carte du potentiel solaire PVIB dans I'environnement bati canadien
Ombrage entre les batiments sera pris en compte
Estimation du potentiel de production électrique des toits et facades

&/
A A ,_
/ Xy
2 ¥ - 3 e £
Y Lo A4 4 “
3 A (] y &= & "oy
F O Shade R 7 & -

Source : Urban Modelling Interface (UMI)
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Réseau d’action du PVIB au Canada mené par -
RNCan (PVIB-CAN)

Objectif

Faciliter I'échange d'information entre les parties prenantes du PVIB au Canada

Activités de PVIB-CAN :

« Donner des mises a jour régulieres sur les projets PVIB en cours et en
développement au Canada

» Promouvoir I'echange des différentes parties prenantes (expériences vécues, defis
confrontés et lecons apprises)

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



Conclusions

« Le PVIB a plusieurs fonctions :
* Production d'électricité
* Hygrothermiques
* (Lumiere naturelle)
* (Production d’'énergie thermique)

* Larénovation d'un batiment offre une opportunité de faire la .
transition vers une enveloppe dynamique et de contribuer a l'atteinte
d'objectifs tels que :

 Les batiments/communautés a consommation énergétique nette nulle
» L'électrification et la decarbonisation

Architecture solaire : la forme définit la fonction




Invitation

Atelier de lI'industrie canadienne sur le PVIB

7 juin, Montréal

« Des experts en PVIB de six différents pays vont présenter sur différents
aspects des systemes PVIB

* Pour les architectes, ingénieurs et consultants

* Gratuit, nombre de places limité

» En partenariat avec la tache 15 de I'AIE PVPS

Pour recevoir une invitation pour I'événement, envoyer un courriel a
veronique.delisle@canada.ca
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Test : Identifier les systemes PV intégrés aux
batiments (PVIB)




Questions?

Véronique Delisle, Ing., Ph.D.
Gestionnaire de projets

Intégration des énergies renouvelables
CanmetENERGIE

veronique.delisle@canada.ca

© Sa Majesté la Reine du Canada, représentée par le ministre des Ressources naturelles Canada, 2019
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