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Figure 24: D6tail d'une tuile Newtec.
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Misure termografiche a Losanna(VD), Demosite

TERMOGRAFIA PRESSO IL DEMOSITE

DemoSite.30
10 settembre 1996
13:00:20
Veronese Luca
Stand 1

01.10.96

Foto n":
Data :

Ora:
Operatore:
Termografia:

Profile

55

50

45 L-

Constatazioni:

Temp. m€x.: 56.4'
Temp. min.: 50.6"
Diff. temp.: 5.8o

Status
scAHrdEB EATA

ScannerType THV470
Serial Number 72045
Level 4O2

Sens 4
Aperture 0
Fllter NOF
Lene 12

I}IAGE OB,I. FAR.
Emircivity 0.97
Anb. temp. 18.0 "C
Atnl temp. 18.0 "C
Obiect dist. 3.0 m
Tranemi€sian 0.97

Figure 60 : Exemple de fiche de r6sultats : mesures thermographiques sur le
stand n" 1 "Schweizer AG".
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1. Summary

The development of many new products and numerous studies carried out
over the last few years have added to the advantages of structurally
integrated photovoltaics: good use of space, money savings (no extra land
purchase, infrastructure or supporting structure) and electricity production in
the immediate proximity of the consumers, only to mention a few.

It is generally admitted that architectural integration of PV has great potential
and merits special efforts in technical research (mounting, water tightness,
implementation, industrial production etc.).

ln order to further the development of integrated PV systems, architects,
building owners and other actors of the building industry need to be informed
of the photovoltaic construction elements available, of how these elements
integrate into buildings and of how much electricity can potentially be gained
from them.

This was the motivation for the creation in 1991 of the "DEMOSITE", an
international centre for the exhibition of photovoltaic building elements on the
campus of the EPFL. The initial idea came from the countries that participated
in Task 16 of the IEA (Photovoltaics in Buildings). After the go-ahead from the
Swiss Office of Energy (BEW) and the EPFL, the LESO-PB accepted tu run
the site for 6 years (1991-1996).

The first DEMOSITE report presented the set-up of the centre and the first
years of activity. Numerous contacts were established during that time, 9
pavilions were constructed and their performance monitored, regular visits
were organised, numerous articles were written and the newsletter
DEMON EWS was published.

It has now been updated and completed to also present the recently installed
photovoltaic integration systems, some of which are located in a new
extension of the DEMOSITE:

- UNISOLAR PV roofing
- lT POWER facade
- MSK roofing
- STAR UNITY roofing.

Furthermore, we present the new sectors of activity: the DEMOSITE pages
on the World Wide Web site of the EPFULESO-PB, a video conference
produced live with the Museum La Vilette in Paris, a thermographic study of
the DEMOSITE carried out by the TIZO as well as the preparation of the new
IEA Task Vll PVPS.
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1. R6sum6

Au cours des dernidres ann6es, de nombreuses r6alisations ou 6tudes ont
permis de renforcer les avantages de l'int6gration du photovoltalque au
bAtiment: une utilisation rationnelle du territoire, une 6conomie sur I'achat et
l'infrastructure du terrain, une production d'6lectricit6 proche des utilisateurs,
et une 6conomie de construction due ir la structure porteuse pr6existante.

L'int6gration architecturale du PV est admise comme voie int6ressante et
prometteuse n6cessitant encore de grands efforts de recherches techniques
(fixation, 6tanch6it6, mise en oeuvre, production industrielle, etc..).

Afin de stimuler ce d6veloppement, il est important que les architectes,
maitres de I'ouvrage et autres acteurs du processus constructif puissent
d6couvrir les systbmes photovoltalques existants, puissent voir de quelle

manidre ces 6l6ments s'intBgrent au bAtiment, finalement soient renseign6s
sur l'6nergie 6lectrique qu'ils peuvent en attendre.

C'est dans ce but que le Centre international d'exposition et de d6monstration
d'6l6ments de construction photovoltalques'DEMOSITE" a 6t6 cr66 en 1991

sur proposition des pays associ6s ir la tAche 16 de I'AIE (Photovoltaics in

Buildings) et en accord avec I'OFEN et la Direction de I'EPFL. A cette
6poque, la Suisse a accept6 d'assurer le fonctionnement du site pour une
dur6e de 6 ans (1991-1996).

Le premier rapport DEMOSITE pr6sentait la mise sur pied du centre et les
premiEres ann6es d'activit6. Parmi ces activit6s, relevons plus sp6cialement
les nombreux contacts 6tablis, la r6alisation de 9 pavillons originaux avec
leurs mesures, I'organisation r6gulidre de visites, la r6daction de nombreux
articles, leur pr6sentation lors de congrBs et de conf6rences ainsi que la
diffusion du bulletin d'information DEMONEWS.

Le rapport pr6c6dent a 6t6 compl6t6 : nous d6taillons les nouveaux systbmes
photovoltalques en partie pr6sent6s sur une extension de DEMOSITE :

- Toiture UNISOLAR
- Fagade lT POWER
- Toiture MSK
- Toiture STAR UNIW.

Par ailleurs, nous pr6sentons les nouveaux secteurs d'activit6s : les pages
DEMOSITE r6alis6es sur le site WEB de I'EPFULESO, une visiophonie
r6alis6e en direct avec le Mus6e de la Vilette d Paris; une 6tude de
thermographie du DEMOSITE r6alis6e par le TISO, ainsi que la pr6paration

de la nouvelle t6che Vll PVPS de I'AIE.

-1-



2. lntroduction

L'int6gration architecturale d'6l6ments photovoltaiques pr6sente de multiples
avantages:

les surfaces potentiellement utilisables pour le captage existent et sont
importantes;
les toitures et les fagades permettent de fixer des 6l6ments de captage
(enveloppe du bAtiment) sans n6cessiter d'infrastructure co0teuse;
l'6l6ment photovoltaique int6gr6 au bdtiment permet souvent d'assurer
deux ou plusieurs fonctions : 6l6ment de couverture et de captage,
protection solaire et production d'6lectricit6, captage thermique et
photovoltalque, etc.. ;

la production d'6lectricit6 a proximit6 imm6diate du lieu de
consommation
l'6conomie du territoire.

Pour ces raisons, dds le d6but des ann6es 90, et avec le soutien de I'OFEN,

le Laboratoire d'Energie SOlaire et de Physique du B6timent de I'EPFL a
d6velopp6 une activit6 importante dans ce domaine nouveau, avec un double

objectif :

faire progresser les connaissances, tant architecturales que techniques,
propres d cette branche;
faire connaitre les possibilit6s nouvelles a toutes les personnes

susceptibles d'en favoriser le d6veloppement (architectes, propri6taires,

maitres d'oeuvre, autorit6s).

En 1996, le LESO-PB a d6jd d6velopp6 ou aid6 d r6aliser 13 pavillons de

d6monstration dans le cadre du projet DEMOSITE, objet du pr6sent rapport.

Par ailleurs, d ce jour, le laboratoire a 6galement r6alis6 ou particip6 a I
installations pilotes photovoltaiques. En plus de DEMOSITE, il est ainsi
possible de visiter dans un environnement proche plusieurs installations
d'importance; ceci facilite la sensibilisation de professionnels disposant
g6n6ralement de peu de temps.
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3. Objectifs

Le d6veloppement de la production d'6lectricit6 int6gr6e au bdtiment passe
par la mise sur le march6 de systEmes de construction int6grant le
photovoltaique; il importe donc de promouvoir le d6veloppement de tels
6l6ments.

DEMOSITE, site de d6monstration pour 6l6ments de construction PV, assure
cette promotion en permettant notamment d de nombreux concepteurs de
systBmes de venir les pr6senter en vraie grandeur, et aux personnes

int6ress6es de les d6couvrir et comparer. Ce site ne se veut pas un centre de
test des caract6ristiques photovoltalques des 6l6ments (cf lSPRA); a
DEMOSITE, les mesures effectu6es consistent en un suivi des installations
en conditions r6elles et seruent avant tout ir donner aux exposants des
indications sur la manidre dont leurs 6l6ments se comportent.

-3-



4.

4.1

Conception

Choix du site

La localisation g6ographique et m6t6orologique du DEMOSITE rev6t une trBs
grande importance, tant pour son fonctionnement technique que pour son
impact auprBs du public vis6.

Autre aspect : situation auprEs de I'EPFL, institution avec une mission large
dans beaucoup de domaines techniques qui touchent au PV et celui de
l'6nergie en g6n6ral.

Par ailleurs, du fait de sa localisation au sein de l'Ecole Polytechnique, le

DEMOSITE est I'un des maillons de la chaTne form6e par les diff6rents
laboratoires 6tudiant les techniques qui touchent au PV et d l'6nergie en
g6n6ral.

Les critBres suivants ont 6t6 d6terminants lors de la s6lection du site :

Techniques

orientation Sud, + 15';
d6gagement total par rapport d la course du soleil;
alb6do moyen, pas de surfaces miroirs (6tendue d'eau p. ex.);
accds possible d des v6hicules de transport (camions);
proximit6 du r6seau 6lectrique;
proximit6 du r6seau t6l6phonique.

Pratiques

facilit6 d'accds pour les visiteurs (train, route);
proximit6 d'autres objets PV int6ressants afin de grouper les visites;
terrain appartenant A la Conf6d6ration (raisons administratives);
distance raisonnable du LESO pour faciliter I'exploitation;
proximit6 de la route cantonale Lausanne/GenBve;

Ertension

possibilit6 d'extension en fonction du nombre de participants.

Sdcuritd

terrain fr6quent6, surveill6, pas isol6 (vol, vandalisme).

L'ensemble de ces critbres nous a amen6s d choisir le nouveau parking Sud
de I'EPFL sur lequel seule I'exigence de l'alb6do moyen n'est pas toujours
satisfaite, i cause de r6flexions possibles sur les voitures.

En 1996, une deuxiBme rang6e de pavillons a 6t6 construite afin de pouvoir
r6pondre aux attentes des nouveaux exposants. Construite sur le m6me
systEme pavillonnaire, elle a 6t6 munie, d 10 mdtres au sud, d'un chemin de
visite r6alis6 d l'aide de plots b6ton engazonn6s. Grdce d la pr6sence de ce

sentier, les visiteurs peuvent avoir le recul n6cessaire pour examiner dans
leur globalit6 les pavillons.
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Figure 1 : Situation g6n6rale.

4.2 Pavillons

L'6l6ment de base du DEMOSITE est le pavillon, sur lequel un exposant vient
monter ses 6l6ments PV en toiture ou en fagade.

Le choix des dimensions est 6tabli sur 2 critBres pratiques :

disposer d'une surface d'environ 2O m' en toiture et 15 m' en fagade;
respecter la trame du parking afin de ne pas avoir d supprimer des
places de parcage.

Contrairement ir I'option de base qui pr6voyait un m6me type de pavillon pour
une toiture ou une fagade, nous avons r6alis6 deux versions diff6rentes
suivant I'application.
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4.2.1 Version toiture

La structure de base mise d disposition des exposants pour des capteurs en
toiture comporte 5 6l6ments :

2 murs en b6ton de 2,3 x 2,0 m;

1 poutre pr6fabriqu6e en b6ton;
2 colonnes arridres en 6l6ments b6ton pr6fabriqu6.

Le b6ton a 6t6 choisi comme mat6riau de base pour donner aux pavillons le
c6t6 "construit en dur" qui rend cr6dibles les exemples d'int6gration
pr6sent6s, et 6vite le syndrome du "stand d'essai", donnant l'impression d'un
bricolage provisoire. Cette structure est d6taill6e sur la figure 2.

Figure 2 : Version toiture.
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4.2.2 Version fagade

Pour le pavillon destin6 d recevoir un 6l6ment de fagade, les 2 piliers arriBres
inutiles, sont supprim6s. Les murs lat6raux regoivent deux triangles
suppl6mentaires permettant de pr6senter une fagade d'une hauteur totale
atteignant 3 m, dimension usuelle d'un vide d'6tage.

La poutre pr6fabriqu6e transversale peut 6tre d6pos6e au besoin. L'allure
g6n6rale du pavillon{agade est alors celle d6crite par la figure 3.

Figure 3 :

Vue perspective d'un pavillon{agade.
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4.3 Electricit€ et mesure

La disposition g6ographique des pavillons (en ligne), ainsi que le mode de
connexion au r6seau d'6lectricit6 de l'6cole (en paralldle) conduisent
logiquement d adopter une organisation du type bus informatique (cf fig. a).

I
!
I
I nrecurs
IIIIII

l6eeau trlphasE

I
I
I

I-III II-III

t
I
I
I

Figure 4 : Principe des r6seaux "puissance" et "mesure".

4.3.1 Electricitd

L'installation 6lectrique du DEMOSITE a 6t6 r6alis6e en collaboration avec le
Service 6lectrique de l'EPFL. S'agissant d'installations 6lectriques ext6rieures,
la s6curit6 des personnes a 6t6 particulidrement soign6e (utilisation de
disjoncteurs d courant de d6faut, mises a terre soign6es, protection
m6canique des conducteurs).

La capacit6 du r6seau a 6t6 dimensionn6e trBs largement de maniBre d
pouvoir accepter I'injection de puissance de la configuration maximale du
DEMOSITE (environ 30 kVA). Les sch6mas de principe, sch6mas
d'implantation et sch6mas 6lectriques sont donn6s en annexe 11.1.
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4.3.2 Mesure

Le systdme de mesure a 6t6 d6velopp6 sur la base des appareils de la firme
Campbell, pour trois raisons :

l'6valuation et les tests des appareils par la communaut6 photovoltaique
suisse ont donn6 satisfaction;
le LESO les a utilis6s avec succds dans ses installations-pilotes et
dispose des logiciels et de I'exp6rience permettant un d6pouillement
rapide;
les appareils standards (CR10) peuvent 6tre facilement mis en r6seau
local et interrog6s individuellement A travers un seul modem (moindre
co0t et immobilisation d'une seule ligne t6l6phonique de l'6cole).

La fig. 5 pr6sente la description du concept global.

Un PC du LESO-PB fonctionne comme serveur du DEMOSITE. Son activit6
est la suivante :

collecter les mesures;
effectuer un premier contr6le des donn6es pour d6tecter tout
dysfonctionnement (valeurs minimales, maximales, saut brusque). Le
cas 6ch6ant, imprimer un avis d'erreur;
pr6parer des donn6es pour les fiches mensuelles;
jusqu'd fin 1996, il a 6galement servi d r6pondre aux appels ext6rieurs
d'utilisateurs du programme DEMOSOFT et fournir les donn6es
requises.

-9-
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4.4 DEMOSOFT (jusqu'd tin 1996)

Ce logiciel avait pour but :

- de diffuser une information relative d l'existence des stands (nouveaux
ou anciens) ainsi qu'd leurs caract6ristiques;

- de mettre A disposition de toute personne int6ress6e les principales
grandeurs mesur6es (puissance, ensoleillement, temp6ratures...).

D6velopp6e dans I'environnement WINDOWS, cette application a fait I'objet
d'un effort particulier quant d sa pr6sentation graphique, qui est attrayante,
ainsi qu'd I'aspect didactique. Visual Basic 3.0 pro a 6t6 utilis6 pour la
programmation de tous les logiciels du projet DEMOSITE. Nous trouvions
pour chaque stand pr6sent6, une photo, un descriptif et les donn6es s'y
rapportant.

i$nf,filllilli+trriiIfi lffi$Xliii+..frllixjfi iiXili*lfi liiillrliliillllllnii
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La communication avec le serveur du LESO s'effectuait d I'aide d'un modem
24OO Bauds. Il assurait la transmission des donn6es souhait6es par
l'utilisateur entre le serveur du LESO et l'utilisateur du programme
DEMOSOFT.

Les tdches du serveur 6taient divis6es en deux parties : l'une assurait une
mise d jour r6guli6re des donn6es journaliEres en appelant d tour de r6le les
stands, et la deuxidme assurait l'6tablissement du dialogue entre le serveur et
le programme DEMOSOFT. Les donn6es souhait6es par I'utilisateur 6taient
ainsi transmises et affich6es.

tdldphonique

Dds 1997, le service DEMOSOFT a 6t6 supprim6 et remplac6 par le site
DEMOSITE INTERNET, site rattach6 d celui de I'EPFL (c.f. chapitre 6.2).
Ceci a permis une gestion plus simple et plus efficace, ainsi qu'une plus
grande ouverture aux visiteurs potentiels (tout lnternet...!).

-12-



5. Exploitation

Le projet du DEMOSITE comporte principalement deux volets
compl6mentaires :

la conception technique globale
I'exploitation.

Le premier volet, d6crit au chap. 4., a constitu6 une partie assez ais6ment
maitrisable puisque nous en contrOlions les 6l6ments-cl6s (financement,
locaux, personnel).

Le second volet par contre a n6cessit6 une participation volontaire de
plusieurs partenaires, la mise sur pied de collaborations bi ou multilat6rales et
enfin l'int6r6t du public vis6.

La premidre 6tape de ce volet a donc consist6 ir sensibiliser les firmes
travaillant dans le domaine du PV et pouvant 6tre int6ress6es au DEMOSITE
puis 2r les convaincre qu'il valait la peine d'investir temps et argent dans ce
projet.

Le concept g6n6ral une fois 6tabli et approuv6 par les membres de la tAche
XVl, nous avons r6alis6 une brochure d6crivant le principe du site de
d6monstration, son implantation et des exemples de pavillons. Traduite en
anglais et en allemand, cette brochure a 6t6 distribu6e en Suisse d tous les
fabricants et importateurs d'6l6ments PV, aux fagadiers et d d'autres firmes
susceptibles de travailler dans ce domaine.

A l'6tranger, les repr6sentants de l'AlE tAche XVI se sont charg6s d'effectuer
Ie m6me travail. Cependant, nous avons constat6 que cette contribution n'a
pas 6t6 de la m6me qualit6 dans tous les pays, et nous avons d0 reprendre
contact avec des compagnies 6trangdres qui n'avaient rien regu de leurs
repr6sentants nationaux. ll faudrait donc recommander aux futurs initiateurs
d'une telle op6ration de demander aux repr6sentants de fournir la liste des
entreprises contact6es, de fagon d avoir un certain contrOle !

Cette campagne initiale a permis d'entrer en relation avec une vingtaine de
firmes int6ress6es. Elle a constitu6 le point de d6part de la recherche
continue de nouveaux exposants, notamment d travers une version
actualis6e de la brochure. Rappelons qu'une rang6e suppl6mentaire de
pavillons ont d0 6tre 6rig6s en 1996, afin de permettre aux nouveaux
exposants de montrer leur systdme.

5.1 Les exposants

Le succBs du DEMOSITE d6pendant pour une grande part de la venue
d'exposants pr6sentant des installations de qualit6, il fallait pouvoir leur
garantir un certain nombre de prestations.
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Les 6l6ments suivants font partie du "contrat" pass6 avec les exposants:

fourniture par le LESO-PB d'un pavillon en b6ton, adapt6 aux
dimensions sp6cifiques voulues par I'exposant (hauteur des colonnes,
des murs lat6raux pour fagades);

aide A I'installation du systEme PV, voire installation complBte pour le
cas d'exposants d'outre-mer (USA, Japon);

fourniture et installation d'un onduleur et de tout le mat6riel 6lectrique
n6cessaire au raccordement au r6seau (boitier, contacteurs, protection
contre les surtensions, etc..);

fourniture et installation d'un systBme de mesure complet pour le pavillon
et de mesures m6t6orologiques g6n6rales pour le site :

ensoleillement
vent
temp6rature de I'air

g6n6ral

ensoleillement dans le plan des capteurs
temp6rature d'un des modules
puissance 6lectrique (DC) du champ PV
puissance 6lectrique AC r6inject6e dans le r6seau

sp6cifique

d6pouillement et transmission des donn6es concernant chaque pavillon
pendant au minimum 1 ann6e;

service informatique permettant aux exposants de connaitre les
performances de leur pavillon on-line, grAce au logiciel Demosoft;

service de promotion. L'6quipe quianime le DEMOSITE fait connaTtre et
visiter tous les systdmes PV pr6sent6s;

confidentialit6 des donn6es. Le DEMOSITE n'6tant pas un site de test,
du genre ISPRA, les mesures sont faites pour s'assurer du bon
fonctionnement des installations pr6sent6es. Les donn6es collect6es ne
peuvent donc en aucun cas 6tre utilis6es pour cr6er un "classement"
quelconque des exposants. Les surfaces, inclinaisons, onduleurs, etc.
6tant par ailleurs tous diff6rents, les donn6es sont de toute maniBre
diff icilement comparables.

En contrepartie, les exposants s'engagent:

d fournir une installation et une toiture/fagade de qualit6, innovatrice et
correspondant aux dimensions des pavillons;
h laisser cette installation sur le DEMOSITE durant une ann6e pleine au
minimum.

Dans ces conditions, et dans l'ordre chronologique de leur installation, les
pavillons suivants sont 6quip6s :
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PAVILLON N'1

Figure6 : Pavillon Schweizer

EXPOSANT

INTEGRATION
ARCHITECTURALE

INSTALLAT!ON
PHOTOVOLTAIQUE

PUISSANCE, VOLTAGE

ONDULEUR

ERNST SCHWEIZER AG

Fagade m6tallique avec allbges
photovoltalques 70" de pente.
Brise-soleil en acier chrom6 fixe.

3 modules photovoltaiques SOLUTION
sur mesure avec cellules BP Solar
monocristalline.

490W490V

ASP TOPCLASS 15OO GRID

DESCRIPTION

Le fagadier Schweizer a congu, en collaboration avec le bureau d'architecte
B. Winkler d Zurich, une fagade oU les modules photovoltaiques sont
dispos6s en pente et int6gr6s d I'alldge des fen6tres. A la base des modules
photovoltaiques, des profil6s pli6s en acier chrom6, dispos6s selon un ordre
de percement pr6cis, r6fl6chissent les rayons solaires vers les 6l6ments
photovoltaiques tout en ombrant les fen6tres de l'6tage inf6rieur. A I'arridre
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des panneaux photovoltalques, un courant d'air par convection est cr66; il
permet le refroidissement des modules (c.f. coupe technique).

La firme Schweizer a donn6 les co0ts de son systBme : 400 FS de surco0t
par m2 li6 au photovoltaique en comparaison avec une fagade de type
conventionnel.

COMMENTAIRES

De nombreux visiteurs sont enthousiasm6s par ce projet de fagade, qui
aborde d'une manibre originale les contraintes, souvent contradictoires,
induites par l'optimisation de la production d'6lectricit6 et l'esth6tique. De plus,
le choix des coloris : module anthracite, cadre jaune, brise-soleil chrom6,
apporte une note singulidre b6n6fique d ce projet.

Une r6serve peut 6tre formul6e quant au surco0t des profil6s sp6ciaux en
acier chrom6. Une campagne de mesure comparative, avec ou sans profil6s
m6talliques, a616 ex6cut6e par le LESO durant l'616 1994; elle a permis de
mettre en 6vidence les points suivants :

- calcul6 sur I'ann6e, le gain de production est inf6rieur d3%i

- par un jour estival d l'ensoleillement optimal, les gains de production sont
d'environ 87o.

Afin de r6duire les surco0ts li6s au photovoltalque, il serait int6ressant de
poursuivre le d6veloppement de cette fagade prototype en 6tudiant un
systEme d'allbge permettant I'utilisation de modules photovoltaiques lamifi6s
standard.

Un autre axe de d6veloppement serait de perfectionner le r6glage interne des
apports de lumidre naturelle, en remplagant le brise-soleil existant par un
anidolique. Cet appareil, compos6 de deux lames convexes en acier brillant
concentre la lumidre naturelle en un point pour la diriger d I'int6rieur du
bAtiment.

Ainsi, I'optimisation de I'apport de lumi6re naturelle interne additionn6e d une
production d'6lectricit6 photovoltaique plus 6conome renforcera l'int6r6t de ce
systdme constructif innovant.

i:t l;'
Figure 7 : Vue artistique d'un bAtiment utilisant ce systEme de fagade.
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PAVILLON N'2

Figure 11 : Pavillon Photowatt.

EXPOSANT

INTEGRAT!ON
ARCHITECTURALE

INSTALLATION
PHOTOVOLTAIQUE

PUISSANCE, VOLTAGE

ONDULEUR

DESCRIPTION

PHOTOWATT
STUDER SOLAR TECHNIK
LA BONNE COMBINE S.A.

Toiture traditionnelle (inclinaison 30")
avec plaques Eternit et modules PV.

10 modules PHOTOWATT standards,
technologie polycristalli ne

910W485V

SMA SUNKING PV-WR 18OO

Avec I'aide de l'6quipe photovoltalque du LESO, le fabricant frangais
PHOTOWATT propose le prototype d'une installation constitu6e de 10

modules photovoltaTques. Ces modules sont mont6s dans un premier temps
en usine, puis apport6s pli6s en un seul 6l6ment sur le chantier, cdbl6s et
enfin fix6s sur la toiture.
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Le collage des 10 modules photovoltalques a 6t6 effectuf chez un vitrier avec
un mastic silicone selon un proc6d6 unique brevet6 garanti 10 ans. Ce
proc6d6 a I'avantage de noyer dans le joint silicone les cAbles 6lectriques
sortant des modules. Ainsi, au contraire des panneaux standard
PHOTOWATT, aucune boite de connexion 6lectrique n'est visible
ext6rieurement.

Deux rigoles en t6les de cuivre pli6es en forme de "U" r6cupdrent de part et
d'autre des panneaux I'eau de pluie et l'6vacuent sur la gouttiBre.

COMMENTAIRES

D'un point de vue esth6tique, ce pavillon pr6sente un exemple trds
satisfaisant d'int6gration plane en toiture. En effet, I'assemblage de modules
polycristallins associ6 aux plaques Eternit planes permet de fondre dans une
m6me unit6 esth6tique les 6l6ments photovoltarques.

La durabilit6 des joints silicones sp6ciaux suscite en revanche de nombreux
commentaires de la part des visiteurs. En effet, dans la construction, une
durabilit6 de 30 ann6es est attendue de tous les mat6riaux ou assemblages
de mat6riaux, et malgr6 la sp6cificit6 de la mise en oeuvre de ce silicone, une
dur6e de vie de l'6tanch6it6 de cette toiture sup6rieure d 15 ans parait bien
al6atoire.

De m6me, le montage (hissage, puis d6pliage) du m6ga-panneau pesant
prBs de 200 kgs tient de l'exploit sportif. Le montage de trds grands panneaux
est i proscrire sur toiture inclin6e, d moins d'avoir A disposition des moyens
de levages m6caniques importants.

Figures 12 et 13 : D6tails constructifs.
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PAVILLON N'3

Figure 16 : Pavillon Advanced Photovoltaic Systems.

EXPOSANT

THEME INTEGRATION
ARCHITECTURALE

INSTALLATION
PHOTOVOLTAIQUE

PUISSANCE, VOLTAGE

ONDULEUR

ADVANCED PHOTOVOLTAIC
SYSTEMS

Toiture (inclinaison 30') type verridre
form6e par des profil6s aluminium a

rupture de pont thermique soutenant
les modules photovoltalques standard'

21 modules APS standard,
technologie amorphe, modules bi-verre.

1050 w, 114 V

SMA SUNKING PV-WR 18OO

DESCRIPTION

Le fabricant de modules photovoltalques Advanced Photovoltaic Systems a

construit une toiture verriEre sur la base d'un systdme de structure m6tallique

industrialis6. Les profil6s aluminium, couramment utilis6s en Am6rique pour la

construction de verriBre, prennent en sandwich les modules amorphes et

permettent I'int6gration de certains cAbles 6lectriques. Des bandes de

N6oporBne garantissent l'6tanch6it6 et protbgent, lors de la pose, les
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modules photovoltalques en verre feuillet6 des chocs avec des structures

m6talliques.

COMMENTAIRES

Les architectes sont unanimes : ce pavillon obtient la palme de I'esth6tique.

Tous les visiteurs sont impressionn6s par l'aspect esth6tique des modules,

c6t6 ext6rieur brun monochrome, c6t6 int6rieur r6fl6chissant, avec un l6ger

effet de transparence.

De plus, cette r6alisation a permis i de nombreux visiteurs de d6couvrir de

visu la nouvelle technologie amorphe int6gr6e d un 6l6ment de construction.

Suite ir l'6rection de ce pavillon, le constructeur APS a modifi6 son produit en

int6grant d l'int6rieur du lamifi6 les cAbles reliant les boites 6lectriques

potitir". et n6gatives. De plus, devant le succEs rencontr6 par le l6ger effet

de transparence des modules (1% de transmission lumineuse), la soci6t6

ApS a port6 ir 4"/" la transmission lumineuse sur certains de ces panneaux

commercialis6s (largeur de la d6coupe au laser variable)'

En 1996, la soci6t6 APS a d6pos6 son bilan. Les panneaux amorphes d6crits

ci-dessus ne sont donc pour le moment plus disponibles'

Figure 18 : El6vation sud.
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Figure 55 : Systbme d cassettes, vue perspective et fagade

STANDARO METAL / INSUI-ATION / PIAS1ER
SHEET

FrxATrof.t PtEcEs

SOLDED &FOI.DED METAL SHEET-
W|TH 2 Pry.MODULES

STEEL

IO(,VRETJONT

Figure 56 : Systdme d cassettes, d6tail-type
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Figure 66 : les animateurs devant un des stands du Demosite pendant la
transmission
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Figure 67 : le r6gisseur contr6le la qualit6 des images transmises en direct d
Paris.
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PAVILLON N'4

Figure 20 : Pavillon Newtec.

EXPOSANT

INTEGRATION
ARCHITECTURALE

!NSTALLATION
PHOTOVOLTAIQUE

PUISSANCE, VOLTAGE

ONDULEUR

NEWTEC

Tuile photovoltalque (verre/Tedlar avec

cadre plastique) install6 sur toiture
traditionnelle inclin6e a 30"

24 modules sur mesure avec cellules

SIEMENS SOLAR

864 W , 92V

SMA SUNKING PV-WR 18OO

DESCRIPTION

Cette tuile photovoltaique, commercialis6e par la firme NEWTEC, a 616

d6velopp6e conjointement par les firmes ALPHA REAL, MULLER AG et

PLASTON AG.

Occupant la surface d'environ 4 tuiles m6caniques conventionnelles, cette

nouvelle tuile photovoltaTque est fix6e trEs simplement par un couvreur, sans

I'aide d'un 6lectricien, grdce d un systBme original de raccordement 6lectrique

enfichable et d des 6l6ments en plastique garantissant l'6tanch6it6' Ce

systdme de couverture peut s'int6grer aussi bien d une toiture neuve qu'd une

toiture existante.
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COMMENTAIRES

Ce pavillon pr6sente un systEme d'6l6ment de construction photovoltaique

int6ressant et innovateur. En effet, il repr6sente le premier systBme

commercialis6 d'6l6ment de construction photovoltaique pour toiture. De

nombreux visiteurs sont int6ress6s en particulier par :

le d6couplage des corps de m6tier, couvreur seul pour la toiture,

6lectricien pour les raccordements au r6seau, permettant un montage

rapide et 6conomique de ce type d'installation.

le systbme de connexion 6lectrique entre panneaux, mis au point

sp6cialement pour ce projet, se pr6sentant sous la forme d'un jack

enfichable par simple clips directement sur la boTte 6lectrique du panneau

adjacent.

De nombreux architectes nous ont fait part de leur doute quant d l'allure de

I'installation : disposer des modules photovoltaiques sur le m6me plan qu'une

toiture traditionnelle ne suffit pas d int6grer les 6l6ments photovoltalques. Les

mat6riaux, les dimensions et les couleurs sont trop dissemblables des tuiles

m6caniques traditionnelles pour former un ensemble unitaire.

Figure 21 : D6tail
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PAVILLON N" 5

Figure 25 : Pavillon EWl, ALUSUISSE - LONZA et SIEMENS.

EXPOSANT

INTEGRATION
ARCHITECTURALE

INSTALLATION
PHOTOVOLTAIQUE

PUISSANCE, VOLTAGE

ONDULEUR

EWI
ALU SUISSE. LONZA
SIEMENS

Fagade opaque avec int6gration de
modules photovoltaiques standards et
de panneaux Alucobond avec structure
m6tallique et couvre-joint aluminium.
Toiture (inclinaison 30") compos6e de
modules photovoltaiques dispos6s
entre deux types de couverture (plaque
fibro-ciment et tuile m6canique).

Fagade:
12 modules monocristallins SIEMENS
M-50-L.

Toiture:
20 modules monocristallins SIEMENS
M-55-L.

Fagade : 636 W, 70 V
Toiture : 1060 W, 70 V

ASP TOPCLASS 15OO GRID.
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DESCRIPTION

En fagade, les modules photovoltaTques ont 6t6 int6gr6s sur le m6me plan
que les panneaux ALUCOBOND ; ils sont gliss6s entre des profil6s

aluminium. Verticalement, des couvre-joints aluminium garantissent leur

tenue.

En toiture, sur une charpente traditionnelle, les panneaux photovoltalques se

superposent afin de garantir l'6tanch6it6. Le chevauchement 6tant minimum,
l'6tanch6it6 est renforc6e par un joint silicone solidarisant les panneaux entre

eux. Verticalement, des profil6s usuels de ferblanterie en forme de "u"

r6coltent l'eau de pluie et l'6vacuent vers la gouttidre.

COMMENTAIRES

En toiture, le recouvrement des modules photovoltaTques pr6sente une

alternative constructive simple et int6ressante; mais l'emploi de silicone afin

de garantir une 6tanch6it6 optimum n'est pas une solution ad6quate it long

terme; d plusieurs endroits, le silicone, mis en oeuvre de maniBre classique,

s'est totalement d6coll6.

Plusieurs fagadiers nous ont fait part du manque de cr6dibilit6 de la fagade
pr6sent6e : profil6 aluminium choisis non conforme d la r6alit6, dimensions

des panneaux (photovoltaiques et ALUCO-BOND) trop petits compar6 A une

fagade conventionnel le.
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Figure 26 : Coupe.
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PAVILLON N'6

Figure 27 : Pavillon Colt et Solution.

EXPOSANT

INTEGRATION
ARCHITECTURALE

INSTALLATION
PHOTOVOLTAIQUE

PUISSANCE, VOLTAGE

ONDULEUR

COLT INT. AG
SOLUTION AG

VerriBres pyramidales combinant

translucidit6 et photovoltaTque pour

toiture plate.

Modules (sur mesure) photovoltaiques

triangulaires translucides (verre/TedlaQ

avec cellules monocristallines

SIEMENS.

414 W, 69 V

ASP TOPCLASS 15OO GRID.

DESCRIPTION

Ce pavillon a 6t6 congu conjointement par les firmes pr6cit6es. ll est compos6

de irois pyramides de verre fix6es sur une structure m6tallique de base et qui

offrent une combinaison r6ussie de trois fonctions : 6tanch6it6, lumiBre

naturelle et production d'6lectricit6.
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euatre modules photovoltalques translucides triangulaires formant pyramide

sont maintenus entre eux par du silicone, SanS aucune tenue m6canique.

Coll6s en atelier, ils sont ensuite amen6s sur le chantier et fix6s sur une

structure d'accueil compos6e de profil6s acier laqu6s en forme de "U".

COMMENTAIRES

Le concept de base de ce pavillon suscite I'enthousiasme de nombreux

visiteurs. La forme originale des modules photovoltalques et leur exposition

sud-est et sud-ouest permettent aux Maitres d'oeuvres et architectes de r6ver

A toutes les possibilit6s offertes par une fabrication sur mesure de modules

photovoltaTques.

Des doutes peuvent 6tre 6mis quant aux options constructives : d nouveau le

silicone n'a pas une long6vit6 ad6quate en rapport tr la dur6e de vie esp6r6e

du bAtiment (comme le pavillon PHOTOWATT, ce silicone a 6t6 mis en

oeuvre en atelier selon une technique particuliBre brevet6e; aprds 6 ann6es

de mise en place, il conserve toutes les caract6ristiques d'un silicone neuf), et

les d6tails constructifs de la structure porteuse m6tallique (emboitement et

soudage des pidces, rigoles de r6cup6ration de I'eau pluviale, absence de

canaux 6lectriques) sont mal maitris6s.

Figure 28 : D6tail.
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PAVILLON N" 7 A (iusqu'en 1995)

Figure 31 : Pavillon USSC.

EXPOSANT

INTEGRATION
ARCHITECTURALE

INSTALLATION
PHOTOVOLTAIQUE

PUISSANCE, VOLTAGE

ONDULEUR

UNITED SOLAR SYSTEMS CORP.

lnt6gration sur toiture traditionnelle
(inclinaison 30") de Panneaux
photovoltarques souples m6tal/TE FZEL

24 modules USSC photovoltaiques
technologie amorphe tandem

400 w, 86 V

ASP TOPCLASS 15OO GRID

DESCRIPTION

L'6l6ment de toiture pr6sent6 au DEMOSITE a 6t6 d6velopp6 sp6cialement
par la firme am6ricaine. Les techniciens ont conqu et r6alis6 un module

prototype sp6cial en acier thermolaqu6 pli6 en forme de rigole sur lequel sont

lamifi6es les cellules photovoltaiques avec de I'EVA. Un film de TEFZEL

assure le r6le de protection frontale.
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Ces nouveaux 6l6ments de couverture sont dispos6s les uns sur les autres

(c.f. coupe technique) sur un rang afin de permettre l'6coulement des eaux

pluviales. L'6tanch6it6 entre les rang6es de panneaux est assur6e par un

profil de recouvrement en acier thermolaqu6.

COMMENTAIRES

Ce produit photovoltaique est r6volutionnaire car, comparativement d tous les

autres modules verre/verre ou verre/Tedlar, cet 6l6ment photovoltaTque est

souple, l6ger et peut 6tre mis en forme par pliage. La concr6tisation de ce

pavillon en 6l6ment de construction a DEMOSITE laisse, en revanche, plus

d'un visiteur sceptique. En effet, esth6tiquement, les profil6s de recouvrement

en m6tal thermolaqu6 sont trop saillants, trop rapproch6s et donc trop

voyants. De plus , ce systdme constructif est expos6 ir c6t6 de tuiles

m6caniques ayant une tout autre apparence, ce qui souldve, de la part du

public, de I'incomp16hension.

Techniquement, les 6l6ments photovoltaiques ne sont pas plans, ils se

cintrent l6gBrement et donnent i I'ensemble de ce systbme de toiture une

apparence peu cr6dible.

us.3a
S.f,lr. l9tl

Sola, Panets (4xd ,noddsl

Bottorn ttah Flashhg

To9 Rah Flashho

Figure 32 : Axonom6trie.
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Figures 33 : D6tails
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PAVTLLON N'7 B (dis 1995)

Figure 34 : Pavillon UNI-SOLAR

EXPOSANT

INTEGRATION
ARCHITECTURALE

INSTALLAT!ON
PHOTOVOLTAIQUE

PUISSANCE, VOLTAGE

ONDULEUR

,w;;i;
itttiriti;:iLl..+

UNI-SOLAR

lnt6gration sur toiture traditionnelle
(inclinaison 30") de modules 6tanches

photovoltaiques form6s de t6les pli6es

thermolaqu6es, cellules amorphes et

rev6tement TEFZEL.

14 branches de 5 modules en s6rie

1070 w, 66 v

ASP TOPCLASS 15OO GRID

DESCRIPTION

Suite ir la construction du pavillon N' 7A en 1992 et fort de cette exp6rience'

la firme uNl-soLAR (anciennement ussc) a d6cid6 de d6velopper

conjointement avec le LESO-PB un nouveau systdme photovoltaique pour

toiture traditionnelle'

Sur une sous-toiture, form6e de panneaux rigides' les modules

photovoltaiques sont dispos6s dans le sens horizontal. Le bord inf6rieur du

module, pli6 d 180", se glisse Sous une t6le intercalaire viss6e d la sous-
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toiture, ce qui permet ainsi de fixer les modules les uns aux autres; deux
pliages lat6raux a 90" reldvent les bords, cr6ant ainsi de larges rigoles

6tanches.

Les boites de connexion trBs petites, sont plac6es sur les bords lat6raux.

Des distanceurs dispos6s entre les rang6es des modules PV, permettent tout
dr la fois de raccorder les modules entre eux et de maintenir par clipsage un

profil de recouvrement en t6le pli6e thermolaqu6e. L'6tanch6it6 lat6rale est

facilement assur6e par une t6le de garniture.

Ce systbme de toiture photovoltaique intdgre partiellement des produits de

toiture couramment utilis6s et commercialis6s en Am6rique du Nord

(distanceur, profil de recouvrement, acier pli6 thermolaqu6).

COMMENTAIRES

Les d6fauts de jeunesse constat6s sur le premier prototype n'existent plus.

Les profils de recouvrement sont nettement plus distants les uns des autres,

et le pliage haut et bas des plaques les rigidifie de manibre d ce qu'elles

restent planes.

De loin, I'aspect monocolore de cette toiture attire les regards; le traitement

de surface du TEFZEL a permis d'att6nuer l'effet de brillance et ce pan de

toiture ressemble de loin d une toiture traditionnelle en cuivre.

La plupart des visiteurs sont impressionn6s par I'esth6tique de ce systdme.

L'aspect unitaire de la toiture, totalement photovoltalque, tranche avec les

autres toitures qui ont toutes au minimum deux aspects de surface (toiture

traditionnelle et toiture PV).

L'installation, en grande partie etfectu6e par l'6quipe du LESO-PB, a permis

de mettre en valeur quelques d6fauts de conception du systdme: le montage

et l'alignement horizontal des panneaux nous a pris beaucoup de temps'

Suite A ce prototype, la firme UNI-SOLAR a r6alis6 plusieurs installations

avec ce systdme; citons notamment:

- toiture d'un beach-club en Californie, USA
- toiture de parking pour I'US Army en Arizona, USA
- toiture d'un club-house i Auvergnier, NeuchAtel, CH
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Figure 35 : Plans de la toiture et d'un module
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horizontal lunction

lateraliunction

Figures 36 : D6tails constructifs du systBme

sealing PV module

PV module

PV module
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PAVILLON N" 8

Figure 37 : Pavillon Colt, Solution.

EXPOSANT

INTEGRATION

INSTALLATION
PHOTOVOLTAIQUE

PUISSANCE, VOLTAGE

ONDULEUR

COLT INT.
SOLUTION

Fagade en verre pour bdtiments
administratifs avec 6l6ments de
protection solaire 'WINGS' mobiles
dispos6s devant le vitrage, avec
position command6e par informatique.

14 modules photovoltaiques
translucides sur mesure, cellules
monocristallines Sl EMENS.

756 W, 67 V

ASP TOPCLASS 15OO GHID

AG
AG

DESCRIPTION

La firme COLT a congu ce prototype sp6cialement pour DEMOSITE. Sept

lamelles en verre/TEDLAR sont dispos6es devant une portion de faqade

vitr6e de 3 m}tres de hauteur. Ces lamelles sont orientables de la position

verticale d la position horizontale; les positions sont command6es toutes les
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15 minutes par un logiciel selon les paramdtres suivants: luminosit6,

temp6rature, protection solaire, transmission optimale de lumiEre.

Chaque lamelle brise-soleil photovoltaTque est boulonn6e sur deux corbeaux

m6talliques emboutis dans un tube acier mobile sur un axe (c'f' coupe

technique). Les cablages ont 6t6 entidrement int6gr6s a la structure

m6tallique. Une motorisation hydraulique permet la mobilit6 de I'ensemble

des lamelles brise-soleil.

COMMENTAIRES

D'embl6e, ce pavillon a connu un vif succds parmi les visiteurs.

Depuis l'6laboration de ce prototype, les deux firmes concern6es ont 6tudi6 et

r6alis6 de nouvelles versions simplifi6es et plus fiables. Aujourd'hui, diverses

grandes installations de ce systame ont 6t6 r6alis6es ou sont en voie de

i6alisation: sur le nouveau sibge de I'Organisation Mondiale de la

M6t6orologie d Gendve (architectes Roulet & Brodbeck), pour un nouveau

bdtiment municipal (architecte Th6o Hotz) d Winterthur, au siBge de Daimler-

Benz d Berlin (architecte Renzo Piano).

ll est ir noter que Sur ce prototype, lors de la premidre ann6e, des 6l6ments

de m6canique et d'informatique ont d0 6tre modifi6s ou remplac6s' L'usure de

certaines piEces a donc permis de tirer des enseignements et d'6tudier

d'autres variantes pour les modbles futurs' Actuellement, la faqade

photovoltaique commercialis6e par Colt est un produit tout d fait fiable'

Figure 38 : D6tails
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m
Figure 41 : Pavillon lT POWER

EXPOSANT

INTEGRATION

INSTALLATION
PHOTOVOLTAIQUE

PUISSANCE, VOLTAGE

ONDULEUR

IT POWER

Fagade avec allBges photovoltalques
68'de pente

7 modules photovoltatques BP Solar
585

595 Wp, 126 V

SMA Sunny Boy

DESCRIPTION

Ce systdme de fagade a 6t6 d6velopp6 sp6cialement pour la r6novation de la

fagade d'un bdtiment construit dans les ann6es soixante de I'Unversit6 de

Northumbria (Newcastle -upon- Tyne en Angleterre). Le projet a 6t6 r6alis6

conjointement par les entreprises lT Power, BP Solar, le bureau d'ing6nieur
OVE ARUP et par le centre de recherche sur le photovoltalque de l'universit6

de Newcastle.
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Toute la fagade sud a 6t6 d6pos6e et remplac6e par des menuiseries PVC

avec vitrages isolants et par des alldges photovoltaiques. Celles-ci sont
compos6es d'une structure cadre en acier thermolaqu6 sur lequel sont fix6s
par collage au silicone les panneaux photovoltalques standards -type BP

Saturn- ayant un angle de 65'. Les longueurs d'allbges sont tram6es par

rapport d la structure porteuse du bdtiment. Chaque cadre m6tallique est

construit et 6quip6 des panneaux PV en usine. Les cadres sont ensuite

mont6s et fix6s sur des consoles ir la fagade d I'aide d'une grue. Le temps de

montage sur le chantier est donc r6duit au minimum.

COMMENTAIRES

Ce nouveau concept d'alldge photovoltalque pr6sente plusieurs innovations;
citons en outre :

- une utilisation de modules PV aux dimensions standards, permettant ainsi

d'obtenir les modules au meilleur prix;

- un montage optimis6 des 6l6ments de fagade occasionnant un minimum

d'interuentions sur le chantier.

Plusieurs visiteurs nous ont fait part de leur d6sappointement concernant les

d6tails r6alis6s. En effet, vues de prds, les allbges paraissent 6paisses et de

facture grossibre. Si l'aspect g6n6ral de la fagade parait convaincant, en

revanche plus d'un d6tail constructif m6riterait d'6tre mieux ouvrag6e.

Figure 42: D6tail des allbges
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Bottom view

Figure 43 : Vue , coupes et plans des allbges
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Figure 44 : Vues de,la fagade du bAtiment de lruniversit6 de Northumbria
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PAVILLON N" 10

Figure 45 : Pavillon SOFREL.

EXPOSANT

INTEGRATION
ARCHITECTURALE

INSTALLAT!ON
PHOTOVOLTAIQUE

PUISSANCE, VOLTAGE

ONDULEUR

SOFREL

Systdme d'6l6ment pour toiture plate en

m6tal assurant tout d la fois l'6tanch6it6

et la production d'6lectricit6.

24 modules monocristallins BP-SOLAR
standard sans cadre m6tallique.

936 W, 102 V

SMA SUNKING PV-WR 18OO

DESCRIPTION

Ce pavillon a 6t6 d6velopp6 conjointement par les firmes ALPHA REAL et

PMS ENERGIE en collaboration avec I'UBS et le LESO-PB.

Une t6le en acier thermolaqu6, pli6e selon une forme particuliBre (c.f. coupe

Fig. 40), permet de r6aliser une 6tanch6it6 totale de la toiture. Les 6l6ments

photovoltaiques sont ensuite coll6s (bande autocollante) sur des

profil6s m6talliques rivet6s a la face inclin6e. Des rigoles plac6es
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transversalement r6cupBrent les eaux pluviales pour les 6vacuer d I'ext6rieur

de la construction ou dans un ch6neau.

COMMENTAIRES

Pour la plupart des constructeurs visitant DEMOSITE, ce pavillon pr6sente un

concept constructif int6ressant, malheureusement non encore totalement

abouti.

La trop grande 6paisseur de tflle requise pour la couverture (raisons

statiques)l le mode de fixation des modules peu pratique, I'absence d'isolation

thermique int6gr6e d ce produit sont autant d'6l6ments qui autorisent d

penser que ce systBme constructif n'a pas encore atteint sa pleine maturit6.

6l6ment de couverture SOFREL

isolation (praticable) isolation

Figure 46 : CouPe-tYPe.
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SOFFEL water drain

SOFBEL elernent

@
raversable dra'n

drain

Figures 47 : Plan, d6tail et coupe avec systEme de r6cup6ration des eaux

de pluie.

dran u covering
(dighiy heightend)

sectional
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PAVILLON N'11

Figure 48 : Pavillon MSK

EXPOSANT

INTEGRATION
ARCHITECTURALE

INSTALLATION
PHOTOVOLTAIQUE

PUISSANCE, VOLTAGE

ONDULEUR

MSK

Systdme de toiture photovoltaique

6tanche

10 s6ries de 3 modules SOLAREX
(910 x 910 mm)

2460Wa69V

ASP Top class 3000 Grid

DESCRIPTION

Le ministbre de l'lndustrie et du Commerce japonais, afin de d6velopper le

march6 photovoltaique, a d6cid6 de subventionner les installations

photovoltalques install6es sur les toitures de maisons priv6es' Les

entreprises MISAWA HOMES (fabricant de maisons pr6fabriqu6es) et MSK

Corporation (fabricant de modules photovoltaiques) se sont associ6es afin de

d6velopper un nouveau type de toiture photovoltalque. Les dimensions de ce

systdme de toiture sont bas6es sur le demi tatami (91 x 91 cm), dimensions

couramment utilis6e au Japon et repr6sentant I'avantage du meilleur
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compromis entre un montage rapide et un poids id6al d'un module

photovoltaique.

Une structure primaire compos6e de profil6s aluminium anodis6 noir servant

de rigoles verticales, est fix6e Sur la sous-toiture. Les modules

photovoltaiques avec cadre sp6cial sont ensuite fix6s sur ces rails; un joint

caoutchouc horizontal et vertical finit optiquement la toiture' Les panneaux

photovoltalques sont ventil6s par l'arribre; sur le faite de la toiture une t6le

pli6e d'un profil particulier permet de garantir l'6tanch6it6 tout en assurant la

venti lation suP6rieure.

COMMENTAIRES

De nombreux visiteurs sont int6ress6s par I'allure g6n6rale de la toiture. Son

aspect unitaire, sa trame et sa couleur retiennent I'attention.

Malheureusement, sous l'action des amplitudes de temp6rature et du soleil,

les profil6s caoutchouc de finition se d6boitent en permanence et finissent par

donner d la toiture un aspect "bricol6". De surcroit, plusieurs visiteurs ont

6mis des doutes quant ir la long6vit6 aux U.V. desdits profils.

Figure 49 : Mise en oeuvre des panneaux
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PAVILLON N'12

Figure 51 : Pavillon Star UnitY

EXPOSANT

INTEGRATION
ARCHITECTURALE

INSTALLATION
PHOTOVOLTAIQUE

PUISSANCE, VOLTAGE

ONDULEUR SMA Sunking PVWR 1800

DESCRIPTION

Cette tuile photovoltaique, d6velopp6e par I'entreprise Star Unity, est la

premidre tuile PV s'int6grant totalement au systdme de couverture d'une

toiture. En effet, le moule Servant h fabriquer le revetement plastique des

tuiles PV a exactement la m$me apparence que la tuile en terre cuite; de ce

fait, l'apparence de la toiture est unitaire, si ce n'est I'aspect de surface des

tuiles : plastique pour les photovoltaiques, terre cuite pour les traditionnelles.

D'une longueur de 44 cm pour une largeur de 26 cm et une 6paisseur de 3,5

cm, 13 tuiles sont n6cessaires par mBtre carr6-
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Les tuiles PV sont comPos6es de :

- une partie supfrieure en plastique moul6 transparent reprenant

exactement la forme d'une tuile traditionnelle;

- un module PV lamin6 -compos6 de deux cellules- s'encastrant dans les

parties plastiques;

- un support plastique noir seruant de support arribre; les deux pibces en

plastique se referment I'une sur I'autre'

Chaque tuile est munie d'une diode by-pass et d'une diode

6lectroluminescente (LED) servant au contr6le de la production 6lectrique de

chaque unit6 photovoltalque.

COMMENTAIRES

Concernant I'aspect visuel de cette installation, la plupart des visiteurs ont des

commentaires enthousiastes. Le systBme photovoltaTque paraTt totalement

int6gr6 d un proc6d6 constructif 6prouv6 depuis des dizaines d'ann6es.

L'examen attentif du systBme autorise d 6mettre des b6mols au concert de

louanges. :

- la long6vit6 des tuiles plastiques ne sera probablement pas identique aux

tuiles en terre cuite (> 50 ans); leur rupture pourrait occasionner d long

terme des d6gdts d la soustoiture;

- le nombre 6lev6 de tuiles par m2 occasionne un nombre important de

connexions, panneaux et diodes, Sources potentielles de problbmes'

L

I

Figure 52 : D6tail d'une tuile et possibilit6s de pose
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Figure 54 : Plan du sch6ma 6lectrique de branchement
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5.1.13 Projets de nouveaux systimes

Sur la demande de UNI-SOLAR, nous avons 6tudi6 des possibilit6s

novatrices d'employer leurs modules acier / cellules amorphes I Telzel pour

des systdmes constructifs de fagade. Deux types d'int6gration ont 6t6
projet6s par le LESO-PB :

Syst6me d cassettes
Des cassettes en t6le d'acier thermolaqu6es et pli6es sont fix6es sur une

structure de rails verticaux. Sur chaque cassette sont lamin6s deux modules

amorphes (voir d6tail).

SystBme d bardages horizontaux
Des t6les d'acier thermolaqu6es au profil particulier sont fix6es
horizontalement sur des rails verticaux. D'une longueur de 6,8 mdtres, elles
permettent d'int6grer 4 modules amorphes sur la longueur (voir d6tail).

AprEs plusieurs s6ances de travail, nos interlocuteurs de Ia firme UNI-SOLAR
nous ont annonc6 que la firme renongait d ce projet pour se recentrer

exclusivement sur les systdmes photovoltaiques pour toiture.
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5.2 Mesures et r6sultats

5.2.1 G6n6ralit6s

Ainsi que pr6vu i l'origine du projet, la mesure a pour but principal d'6tablir

les conditions de travail des installations et de contr6ler leur bon

fonctionnement.

S'agissant souvent d'6l6ments nouveaux ou de prototypes, un contr6le

permanent a permis de v6rifier leur degr6 de fiabilit6 et de r6sistance aux

6l6ments naturels. Ce contrOle a 6galement permis de constater rapidement

des d6gAts dus, par exemple, A des cas de vandalisme.

Pour plusieurs fabricants, leur pr6sence a DEMOSITE a 6t6 I'occasion de

demander des mesures sp6ciales: courbes courant-tension (l-V), sensibilit6 d

la temp6rature, gains dus d des 6l6ments r6fl6chissants int6gr6s 2t la
structure d'une fagade.

L'utilisation de diff6rents moddles d'onduleurs a 6galement permis de se faire

une id6e des particularit6s propres d chacun et 6ventuellement de conseiller

des utilisateurs en fonction de leurs besoins sp6cifiques.

Enfin il faut pr6ciser que, bien que les mesures effectu6es au DEMOSITE

soient fiables et de bonne pr6cision, elles ne peuvent pas 6tre utilis6es pour

6tablir un quelconque "classement" des installations pr6sent6es, et cela pour

deux raisons principales:

- le but m6me de DEMOSITE est la d6monstration d'6l6ments de

construction photovoltaTques, et si les caract6ristiques PV sont mesurables,

les qualit6s constructives, architecturales et esth6tiques ne le sont pas et

doivent 6tre appr6ci6es,

- chaque pavillon repr6sente un cas unique, avec notamment des diff6rences
dans les tailles des modules, leur orientation, leur cdblage, I'onduleur utilis6 et

leur environnement proche (alb6do variable: voitures, herbe ou asphalte).

5.2.2 Grandeurs mesurdes

D'une part, des grandeurs utiles d tout le site sont recueillies h la centrale de

mesures (Portakabin). ll s'agit de:

- la temp6rature de I'air;
- l'ensoleillement global horizontal;
- la vitesse et la direction du vent;
- la puissance totale inject6e dans le r6seau.

D'autre part, chacun des systdmes est 6quip6 pour pouvoir acqu6rir les

grandeurs suivantes:

- ensoleillement incident;
- temp6rature des modules (Pt 100 coll6e d l'arribre d'un des modules);
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- courant continu d la sortie du champ (sonde d effet Hall, calibr6e sur place);

- tension continue d la sortie du champ (sonde d effet Hall, calibr6e sur

place);
- puissance alternative a la sortie du convertisseur statique (compteur

d;6nergie 6lectronique). Ces grandeurs sont 6chantillonn6es toutes les

10 secondes. Des moyennes sur 10 minutes sont enregistr6es. Certaines

valeurs extremes Sont 6galement enregistr6es (temp6rature, puissances)' Un

bilan iournalier est fait dans le datalogger mCme. Ces r6sultats sont stock6s

dans le datalogger de chacun des stands et sont relev6s p6riodiquement par

le serveur (voir chaP. 4.3.2).

5.2.3 Formes des rdsultats

Les r6sultats sont analys6s sur des p6riodes mensuelles. Les r6sultats

principaux sont r6sum6s dans une fiche mensuelle (data sheet). cette

derniere permet en un coup d'oeil de se rendre compte si le stand fonctionne

sans problbme grdce d son graphique cl6: la corr6lation puissance DC-

ensoleillement. Les totaux mensuels permettent de suivre les performances

des stands d'un mois d l'autre. Des exemples de fiches de mesures pour

chacun des stands sont donn6s en annexe 11.3. L'annexe 11.4 (data Sheet

overview) repr6sente une vue d'ensemble des fiches mensuelles disponibles'

La plupart d'entre elles sont publiques en accord avec I'exposant.

5.2.4 Mesures thermograPhiques

Le Demosite a fait I'objet de mesures thermographiques. Mandat6 par le

D6partement du Territoire du canton du Tessin, le Tlso a fait une s6rie de

prises de vues d la cam6ra thermographique {1}.

L'intervention a eu lieu un jour ensoleill6 (le 10 septembre 1996) afin de

disposer d'6carts de temp6rature maximaux' Le but de ces mesures

(effectu6es successivement sur 12 stands du Demosite et I'installation pilote

du LRE) 6taient:

- de d6tecter la pr6sence 6ventuelle de "hot spots" (points chauds);

- de mesurer I'inhomog6n6it6 du champ;

- de d6tecter d'6ventuels dysfonctionnements
- de mettre en 6vidence les profils de temp6ratures pour chacun des types

de systBmes.

{1} ,,Rilevamenti termografici presso l'impianto fotovoltaico Demosite (VD), centro di dimostrazione per PV,

lng. Veronese Luca, TISO, Centrale di collaudo per componenti fotovoltaiche, c/o Scuola d'lnegneria STS,

6952 Canobbio.
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Les mesures, effectu6es ir une distance comprise entre 1 el7 m., ont 6t6
effectu6es au moyen d'une cam6ra thermographique AGEMA Thermovision
460. Les images sont enregistr6es sur des disquettes 3,5" et sont ensuite
trait6es au moyen du programme lrwin 2.0.

Les donn6es m6t6orologiques ont 6t6 fournies par le LESO grdce i la station
m6t6orologique du Demosite et de plusieurs sondes de temp6rature coll6es d
I'arridre des modules de chaque stand.

Ces mesures, ont mis en 6vidence certaines inhomog6n6it6s du champ

6lectrique de quelques stands :

r stand n' 1 SCHWEIZER : la partie inf6rieure est l6gdrement plus chaude.

Ce ph6nombne est d0 i la r6flexion du brise-soleil en acier inoxydable;

o stand n'2 PHOTOWATT : la partie inf6rieure du champ photovoltaTque est

plus chaude. Ceci provient vraisemblablement d'une meilleure convection

sur les modules sup6rieurs;

. stand n" 3 APS : grande diff6rence de temp6rature entre la structure

m6tallique et les modules photovoltaTques;

. stand n" 4 NEWTECH : les modules pr6sentent un 6chauffement plus

marqu6 sur leur partie sup6rieure; ceci est accentu6 sur la rang6e

sup6rieure de modules;

. stand n'7 UNI-SOLAR : pr6sence de bandes verticales plus chaudes dues

aux t6les pli6es de recouvrement.

Tous les autres stands pr6sentent une distribution uniforme de temp6rature, d

I'exemple des stands n'5 (Elektrowatt) et no 9 (lT Power)'

Les conclusions de cette 6tude thermographique men6e par le TISO stipulent
qu'aucun probldme, dysfonctionnement ou point chaud particulier n'a 6t6 mis

en 6vidence. Seul les inhomog6n6it6s cit6es ci-dessus ont 6t6 rencontr6es.
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6. Diffusion de l'information

Une large diffusion de l'information est un 6l6ment cl6 du projet 6tant donn6
que DEMOSITE a 6t6 r6alis6 dans ce but.

Cette diffusion se fait au travers de 4 voies compl6mentaires :

des publications;
des pr6sentations;
des visites;
des donn6es informatiques.

6.1 Publications sur support papier

Les publications relatives au projet DEMOSITE sont de diverses natures

selon le public vis6. On distinguera :

les articles techniques publi6s dans des revues sp6cialis6es en Suisse
et d l'6tranger (voir chap. 10);
le bulletin DEMONEWS, r6dig6 en anglais, et largement diffus6 au
niveau international;
les "dossiers systBmes" comprenant un ensemble de fiches descriptives
des diff6rents pavillons et systdmes (en frangais et en anglais, voir
annexe 11.2);
les articles "grand public" qui font suite d des communiqu6s de presse

ou d des visites (voir chap. 10);

la publication d'une brochure descriptive destin6e aux futurs exposants;
les articles et posters publi6s dans le cadre de conf6rences nationales et

internationales (voir chap. 6.2 el chap. 10).

C'est certainement grAce d cette large palette de m6dias utilis6s que le

DEMOSITE est connu de I'ensemble des personnes actives dans le domaine
de I'int6gration architecturale du PV.

L'utilisation par des exposants de photos de leur pavillon au sein du

DEMOSITE, i des fins publicitaires, a 6galement contribu6 d faire connaitre
le site.

6.2 Pr6sentation sur lnternet

En plus des diverses donn6es techniques imprim6es, une information plus

g6n6rale sur DEMOSITE a 6t6 implant6e en 1994 sur le r6seau informatique

WWW (World Wide Web) avec l'adresse www.demosite.epfl.ch). Rattach6e

au site lnternet de I'EPFL, la pr6sentation comporte une description du

DEMOSITE et des systBmes. Des photos digitalis6es des pavillons ainsi que

leur description technique complEtent l'information.
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EPFL - DA- ITB - LESO-PB
l0l5 Lausanne / Switzerland

Research Group

RENEWABLE ENERGIES
ARCHITECTURAL INTEGRATION OF PHOTOVOLTAICS

Task: Development, testing and promotion of building-integrated photovoltaic systems for the production of solar electricity
(R6sum6 en Francais, Zusammenfzrssung Deutsch)

Key words: solar energy / solar electricity / photovoltaics / architecture / building element / facade lflat roof

Projects
- DEMOSIT'E
- Pikrt installations

DEMOSITE
The International Exhibition Centre for Photovoltaic Building Elements

An IEA project, financially supported by the Swiss Federal Department of Energy and the Swiss Federal Institute of
Technology @PEL). Set up in 1990 on the site of the EPFL; open to any exhibitors who would like to display and test
innovative PV integration systems. Products and visitors from all over the world.

. General view and more detailed information / Visits / Slides

' Individual pavilions: Have a closer look (detailed information on every pavilion you click on):
Schweizer Photowatt APS Newtec

EWI... Colt/Sol... (1) Uni-Solar Colt/Sol... (2)

Return to Qt.:lp:lp RSUewab{gEnergies / LESO-PB / EPFL .

Pilot installations

See how smoothly PV can be integrated - full scale examplcr

Innovative PV installations on buildings of the EPFL, Morges railway station canopies, etc.,designed, installed and
monitored during a certain time by the LESO-PB PV team. Financially supported by the Swiss Federal Office of Energy,
the Swiss Federal Office of Constmction and the EPFL.

See for yourself (detailcd description of every installation you click on):

Rooflights BES Sofrel DMX Rooflights Civ... Sunshades

Figure 61 : Ecran-type lnternet pr6sentant le DEMOSITE
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DEMOSITE
STAND NO. 7

UNI-SOLAR

. Prqieetile,:eIllIe.r:. Technical details

. Supplier

Return to Uxng;lte / Greup_&e6ty3bls Engr.gjes / LESO-PB / EPFL

Project Description

United Solar Systems Corp. (UNI-SOLAR) has developed amd perfected a unique proprictary technolog rhhh prodrrcs ruggcd flexible solar cells. These are manufactured

junction (tandem) devices. New production will incorporatc higher efficierrcy triplc junctioo cclb.

This product has many architecturd possibilities thankr to its fleribility md non-ghls ltnrchrrc. This ga,ld is e collrborrrion betwecn LESO/EpFL and UNI-SOLAR.

The key concept is to h.Ye th€ upper module overlap the lower nrcdule to onn[c rrtcr resist ncc as with ordinary roofing tilec. Thc module design simplifies installation
with a 180' fold * thc bottom that is fastened with a cleat and rornc rcrcws. Furthcrmore, it iE folded at 90" on thc left and right cnds to allo\ry fastening with clips and to
allow sp*c for cabling. [,ateral water resistance is aasily obt incd with a vertical flrshing placed on the clips.

The rystem has the very agreeable aesthetics of Canadirn shingles.

RetwntoW;-3y'i.oase

Technical details

ARCHITECTURE

Building type Sloped roof
Building element Direct mount photovoltaic roofing module
Mounting technology Wood screws, batten clips, parallel + edge flashings

PHOTOVOLTAIC ARRAY

Area

Connection

5.5 x4.7 m2=25.85 m2
14 strings in parallel, I string = 5 msd. in
series

Output power, voltage 1070 W,66 V (standard conditions)

PHOTOVOLTAIC MODULE

Type Tandem-junction a-Si on stainless steel
Composite laminate of TezeLtEVA/1.{ylon dielectric
and galvanized steel steel structure
Side-by-side terminations
Integrated by-pass diode on each cell

Size l08O x 430 mm2
Cells I I connected in series

Power, Voltage 15.3 W, 13.2 V (standard conditions)

Retum to tao ol'vnae

Supplier

I.]NI-SOLAR
United Solar Systems Corp.
1100 W. Maple
TROY, MI48084 USA

fax: +1 810 362 44 42

Retwn to Demasita / Croun Renewable F,nergies / LESO-PB / EPFL / too of paee

For more information, please contact:
P os c al. Affol te r(iil e s o. da. e n!. ch

Ja cqlue s. B onv i n@,1 e so. da. q pfl . c h

Figure 62 : Ecran-type Internet pr6sentant le systbme UNI-SOIAH
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DEMOSITE
STAND NO. 11

MSK

. Proiect descriotion

. 'l'echnical details

' $mplier

Return to .O.31llqsr-le I <irooB R.,r"*at lp*nrcICre! I l-eiO-pt i EEro

To develop the PV market, the Japanese Ministry of Industry and Commerce has made available a subridy for private grid-connected photovoltaic power stationc.

to develop a new type of photovoltaic roofing. This system is currently the only photovoltaic building elemem availablc on the Japane$ mrd@t. It incl&s photovoltaic
modules with rails and screws, connectors, cables and a connection box, a static inverter, security eliments and a conFol appagtur.

The photovoltaic modules have exactly the dimensions of half a tatami (9 I x 9 I cm). These dimensions are ideal in so frr 8s thc rno&rlcr uc big enough for quick mounting
and small and therefore light enough for easy handling. Because of their size and bluish color they are also particulrty wcll rdr@ to Jrpncac archifuture. With 49photovoltaic cells, every module provides a nominal power of 82 w. Its ftarne in mat black anodised atuminium b pruicl tdunoo rih3 tibs) ud aesthetically pleasing at
me same nme.

Return to lqp_qt_.nase

Technical details

ARCHITECTT]RE

Building type roof
Building element direct mount photovoltaic module
Mounting technology screwed on aluminium rail

PHOTOVOLTAIC ARRAY

Area
Connection

4.8m2
10 x 3 modules in series

Type
Size

Cells

Output power, voltage 2460 W , 69 V (standard conditions)

PHOTOVOLTAIC MODULE

MSP-49
910 x 910 mm2 (half a tatami)
Solarex (USA) polycrystalline,49 connected in
series

Power, Voltage 82W,23.3 V (standard conditions)

Return to too ol B.nse

Supplier

MSK Corporation
Sumitomo BIg., l9F
6-1 NISIII-SHINJUKU 2-chome
Shinjuku-ku, Tokyo 163-02, Japan

Return to Denosit*. / Grouo Renewable Energies / LESO-PB / EPFL / top o1. oage

i"i,n"il *r"rr",ior, pr"*" 
""rtu"iP as c a l. A ffol t e {d,l e s o. da. e ofl . c h

Ja cq ue s. B onv i n@.1 e s o. da. e nfl . c h

Figure 63 : Ecran-type lnternet pr6sentant le systBme MSK
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6.3 Pr6sentations d des conf6rences

Le DEMOSITE a 6t6 pr6sent6 ir plusieurs reprises soit lors de pr6sentations
orales, soit sous forme de poster d I'occasion de conf6rences nationales ou
internationales. Parmi les principales, on peut citer:

CISBAT'91, Lausanne, Suisse, 1 991 ;

OTTI 92, Staffelstein, Allemagne, 1 gg2;

l lth PVSEC, Montreux, Suisse, lgg1;
CISBAT'93, Lausanne, Suisse, lgg3;
PVSEC-7, Nagoya, Japon, 1gg3;
12 th PVSEC, Amsterdam, Hollande, 1994;
solar Energy in Architecture and Urban planning, Berrin, Ailemagne,
1 995;
13 th PVSEC, Nice, France, 1995.

6.4 Visites sur le site

L'organisation de visites guid6es constitue une activit6 centrale du
DEMoslrE, ce sont elles qui permettent de r6ellement faire "toucher du
doigt" au visiteur la r6alit6 de I'int6gration architecturale.

Pour le grand public, des visites guid6es sont organis6es un jour par mois, il
est possible d'y participer sans inscription pr6alable.

Pour les sp6cialistes, des visites cibl6es sont organis6es sur demande, elles
sont souvent compl6t6es par une visite des autres installations pilotes
existantes sur le site (LESO, sheds du GC, toiture du DMX, fagade du LRE,
sheds du BES), ainsi que par une discussion technique. Dans certains cas
ces contacts ont d6bouch6 sur une collaboration (6tude d'un projet ou
r6alisation d'un nouveau stand).

Plusieurs associations professionnelles ont 6galement profit6 de I'existence
du DEMoslrE pour organiser une manifestation sur le site (KNS, szFF, slA,
PROMES, CERN).

Sur une p6riode d'observation de 22 mois, 90 visites ont 6t6 organis6es sur
demande, avec un total de 813 visiteurs (soit en moyenne g personnes par
visite).

Les figures 64 et 65 indiquent la provenance de visiteurs, ainsi que leur
domaine d'activit6.
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11%
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Am6rique
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Figure 64 : Provenance des visiteurs du DEMOSITE.

D6cideurs
6%

Ensergnants

8%

Suisse
85%

Divers
7%

ln96nieurs
34o/o

Architectes
20%

lndustriels
25%

Figure 65 : Domaine d'activit6 des visiteurs du DEMOSITE.

Les ing6nieurs, industriels et architectes constituent la grande majorit6 des
visiteurs. ll n'en est pas de m6me pour les visites mensuelles (un peu plus de
200 visiteurs d ce jour) oir les int6ress6s viennent de tous les milieux.

Relevons encore que I'int6r6t du public n'est pas d6croissant, comme le
r6vBle le nombre moyen de visiteurs par mois : 52 personnes par mois en
1992,37 personnes par mois en 1993, 58 personnes par mois en 1994.

En plus des visites guid6es, il ne faut pas oublier les visiteurs qui ne prennent
pas contact avec le LESO (passants, utilisateurs des parkings, visiteurs de
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I'Ecole). M6me si ces visites ne sont pas comptabilis6es, nous pouvons

penser que le DEMOSITE a une influence sur ce public.

6.5 Visiophonie

Contact6 par la cit6 des Sciences et de l'lndustrie (La Vilette, Paris), le LESO-

PB a eu I'occasion de contribuer d une animation faisant appel d de la trds
haute technologie en matidre de t6l6communications : la visiophonie
(t6l6phonie avec image). En effet, d l'occasion de ses 10 ans, le fameux p6le

technologique a mont6 une op6ration intitul6e:"La Vilette 10 jours en

r6seau". L'objectif 6tait de permettre ir des groupes provenant de diff6rentes
r6gions de d6battre a distance de nombreux thdmes choisis tout en

permettant de mettre en oeuvre une technologie d'avant-garde. Un de ces

thdmes 6tait l'6nergie solaire dans l'habitat. A cette occasion, diff6rentes
organisations ont 6t6 contact6es; pour le thbme de l'int6gration architecturale

du photovoltaTque, le LESO-PB a I'EPFL, a pr6sent6 le Demosite.

Pour permettre d'assurer cette manifestation, un contact a 6t6 6tabli avec le
Seruice Audi-Visuel (SAVE) et avec le Service de Presse (SP) de I'EPFL. Ce

dernier a couvert l'6v6nement et a envoy6 un communiqu6 de presse.

L'6quipe ad hoc mise sur pied comprenait :

. 3 personnes du SAVE (un r6gisseur, deux cameramen)

. 2 personnes du SP (un journaliste, un photographe)
o 4 personnes du LESO (deux animateurs, deux techniciens).

Pour assurer la mise sur pied de trois jours d'6mission, le Demosite a fait
appel aux moyens techniques suivants :

. une cam6ra professionnelle, des micros, des moniteurs vid6o;

. une station compldte de vid6oconf6rence (PictureTel, system 1000TM)

lou6e au T6l6com;
. trois lignes t6l6phoniques num6riques permettant une vitesse de

transmission 6 384 kb/s;
. une r6gie ad hoc a par ailleurs 6t6 install6e dans le Portakabin du

Demosite permettant le choix de diff6rentes sources d'images : cam6ra sur
un des stands du Demosite, lecteur vid6o, proiecteur de diapositives.
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Trois 6missions ont 6t6 faites les 22,23 el24 mai 1996. Le thdme trait6 6tait
"la maison solaire", le public 6tait d .la Cit6 des Sciences et de I'industrie d
Paris et pouvait poser des questions aux ditf6rents experts qui se trouvaient
respectivement d Paris, en Bretagne et i I'EPFL. Les 6missions ont dur6
entre t h et th30.

Si quelques coupures de lignes ont 6t6 constat6es le troisidme jour, l'6change
d distance 6tait performant et trds spectaculaire.

Le bilan global de I'op6ration est tout a fait positif. Ce mode de
communication ouvre de nouvelles portes permettant de remettre en question
la n6cessit6 de mobilit6. ll est tout d fait pensable que Demosite remette sur
pied des op6rations de ce genre pour compl6ter sa palette de moyens de
diffusion.
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7. Discussion

7.1 Remarques g6ndrales

ll est 6videmment difficile de r6sumer en quelques lignes les commentaires et
r6flexions exprim6s par les trds nombreux visiteurs qui ont parcouru le
DEMOSITE. Certaines tendances sont toutefois claires, et nous pouvons les
d6crire par groupes professionnels comme suit :

a) Architectes

Selon les goOts, les avis sont partag6s; cependant, au premier abord la
majorit6 des architectes juge les pavillons un peu petits pour un effet
d6monstratif convaincant ("ce n'est pas une construction, c'est un abri").

Au cours de la visite cette premiBre impression disparait toutefois trds vite
pour faire place d de l'int6r6t, voire de I'enthousiasme devant les solutions
propos6es, leur originalit6 et la qualit6 architecturale de certains systbmes.

Par ailleurs, des solutions esth6tiquement convaincantes ont souvent sugg616
de nouvelles mises en oeuvres de projets importants. Par exemple, le stand
Photowatt a permis d l'architecte du bdtiment d'entrainement des FA 18
(Payerne) de visualiser l'aspect de son projet en une surface de modules
polycrystallins absolument plane et d6gag6e de tout profil saillant.

De plus, lors des visites guid6es, les discussions permettent de lever les
appr6hensions d'ordre technique et les diverses possibilit6s sont de suite
visualis6es sur les diff6rents pavillons.

b) Exposants

Tous les exposants considbrent que le DEMOSITE constitue un 6l6ment
important pour la promotion de leurs produits. Souvent, une vue de leur stand
a DEMOSITE figure dans leur prospectus, ou a 6t6 utilis6e comme illustration
dans un stand lors d'une foire ou d'une exposition.

A maintes reprises des visiteurs se sont annonc6s sur la recommandation
d'un exposant, et dans plusieurs cas (Photowatt, Uni-Solar, Colt, etc..) I'effet
promotionnel est prouv6 puisque des discussions autour du DEMOSITE ont
conduit i la signature de contrats et d la r6alisation d'installations, certaines
de grandes importances.

Pour le cas d'USSC, la premiEre participation i DEMOSITE les a sensibilis6s
d l'int6gration architecturale de leur produit, et au vu du r6sultat, I'entreprise a
d6cid6 de d6velopper (entre autres avec le LESO) de nouveaux modules
sp6cifiques s'int6grant totalement d des systBmes de toitures existants.

Dans tous les autres cas la pr6sentation des installations et la distribution de
fiches neutres d'information constitue une promotion certaine pour les
produits et une incitation pour une plus large utilisation du photovoltalque
int6g16 i I'architecture.
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7.2 Remarques particulidres

Pour 6tre convaincant un pavillon doit pr6senter un ensemble coh6rent dans
lequel I'ensemble des probldmes (structure, fixation, 6tanch6it6, cablage) a
6t6 pens6 et r6solu de manibre simple et esth6tique.

Ceci est plus ou moins le cas pour les divers paviltons actuellement install6s
sur le DEMOSITE.

Les remarques particuliEres suivantes ressortent des commentaires exprim6s
par les nombreux visiteurs qui ont parcouru les pavillons.

1. Fagade Schweizer

N6gatif :

- Les architectes trouvent la solution int6ressante mais ils considBrent
qu'elle ne leur laisse pas assez de libert6 de conception (solution trop
clef en main)

Positif :

- Seule fagade industrielle int6grale et directement r6alisable
- Donn6es chiffr6es quant au co0t.

2. Toit Photowatt

N6gatif :

- Solution non industrielle
- Durabilit6 des joints probl6matique
- Echange de modules difficilement r6alisable
- Difficult6 de mise en oeuvre

Positif :

- Esth6tique du module
- Possibilit6 d'int6gration

3. Toit APS

N6gatif :

- Le cAblage initial n'6tait pas 6tudi6 (ce point aura 6t6 modifi6 sur
suggestion du LESO)

Positif :

- Solution globale particulidrement esth6tique
- Structure 6tudi6e dans les d6tails (d l'exception du cdblage 6lectrique)
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4. Tuile Neurtech

N6gatif :

- Le choix des tuiles standards non adapt6es d la trame des modules a
conduit d couper la derniBre rang6e de tuiles ! (un tel "d6tail', va d
l'encontre de I'effet d6monstratif souhait6)

Positif :

- Au niveau des 6l6ments les d6tails sont par contre bien r6solus
- Bon effet de d6monstration notamment grdce d l'ouverture arriBre qui

permet de voir les d6tails du cAblage (cheminement des cAbles, boites
de connexion) et de la fixation des 6l6ments.

5. Toit et fagade EWI

N6gatif :

- On veut tout montrer sur un m6me pavillon d'ol un effet "patchwork"
peu convaincant pour les architectes

- Les d6tails de fixation de la fagade sont mal r6solus. Un panneau PV
est fendu, d0 d la souplesse des profil6s aluminium choisis.

- La solution pr6sent6e en fagade ne plait pas aux architectes
- Des d6tails sont mal r6solus au niveau de la toiture; le silicone se

d6colle d plusieurs endroits.

Positif :

- Solution int6ressante avec des lamifi6s (Shingles ir la japonaise)
- Plusieurs types d'intedaces sont pr6sent6s

6. Pyramides COLT

N6gatif :

- Structure m6tallique mal 6tudi6e et mal r6alis6e (d6formation, d6tails
bricol6s au silicone, rouille)

- Passage des cAbles non r6solu

Positif :

- Originalit6 de l'int6gration
- Esth6tique g6n6rale (pour autant que l'on ne regarde pas les d6tails)
- Souldve I'int6r6t des architectes et des utilisateurs potentiels
- lllustration convaincante des possibilit6s en 6clairage naturel

7. Toit UNI-SOLAR (dis 1995)

N6gatif :

- Mise en oeuvre relativement longue et difficult6s d'aligner les modules.

Positif :

- Esth6tique g6n6rale
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- Qualit6 du module PV, souple, acier, cellule amorphe, TEFZEL
- Potentiel d'application
- Originalit6 du module (aspect, couverture, possibilit6 de le courber)

8. Protections solaires COLT

N6gatif :

- SystBme m6canique trop complexe (ce systBme d maintes fois 6volu6
au fur et d mesure des projets r6alis6s par COLT)

- R6gulation d6faillante suite d une m6sentente avec le sous-traitant

Positif :

- ld6e et aspect du systBme
- Qualit6 du module, du systbme de fixation et de connexion.

9. lT Power

N6gatif :

- Aspect et d6tails constructifs peu convaincant

Positif :

- Mise en oeuvre rapide, simple
- Utilisation de modules PV standard

10. Toit plat SOFREL

N6gatif :

- D6tails mal 6tudi6s (connections, 6tanch6it6)
- Poids de la t6le pli6e en acier thermolaqu6

Positif :

- Originalit6 de l'id6e, simplicit6 de la structure
- Concept int6ressant d fort potentiel d'application

11. Toit MSK

N6gatif :

- Le choix de la trame (le tatami) limite I'emploi de ce systdme
- Les boudins caoutchouc de finition sont mal 6tudi6s.

Positif :

- Systdme de toiture clef en main

12. Toit Star Unity

N6gatif :

- Aspect plastique peu convaincant
- Ombrage du plastique peint sur les cellules PV
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Positif :

- Originalit6 du concept
- Mise en oeuvre
- Esth6tique g6n6rale
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8. Conclusion

Aprds une premidre phase de recherche d'exposants, de r6alisations des
pavillons et de mise sur pied de I'infrastructure de mesure, DEMoslrE a
atteint aujourd'hui sa maturit6.

Au plan international DEMoslrE est maintenant connu et de nouveaux
exposants potentiels se sont manifest6s. Les exposants trouvent a
DEMOSITE I'opportunit6 de confronter leurs produits d la concurrence, et
ceci en condition r6elle.

L'int6r6t majeur du DEMOSITE est de pr6senter, en grandeur r6elle, et sur un
m€me site, une large palette de systbmes d'int6gration du PV au bAtiment.
De plus, son implantation sur le site EPFL pr6sente l'avantage
suppl6mentaire de permettre aux visiteurs de voir 6galement une demi-
douzaine d'autres installations pilotes, int6gr6es aux bAtiments de l'6cole. Le
nombre des visiteurs n'a pas cess6 de croitre et nous relevons un int6r6t
sp6cialement d6velopp6 chez les architectes. Dans ce sens on peut dire que
nous ne nous situons plus uniquement au niveau de la sensibilisation, mais
6galement de la pratique.

ll s'agit maintenant de continuer a dynamiser le d6veloppement de
I'int6gration du photovoltaTque afin d'une part d'augmenter la diffusion des
connaissances acquises au niveau de la pratique et d'autre part de garantir la
survie des entreprises qui se sont engag6es dans cette voie.

Au vu du succds remport6 par le DEMOSITE (originalit6, effet de
d6monstration, nombre de pavillons, nombre de visiteurs), le gouvernement
suisse a d6cid6 de poursuivre et d'6tendre les activit6s du DEMOSITE dans
le cadre du nouveau programme de I'AIE (TAche Vll du programme AIE
"Photovoltaic Power Systems") entiErement consacr6 a I'int6gration du
photovotalque au bAtiment. La dur6e de cette nouvelle tdche sera de
minimum 5 ans (1997-2001).
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