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Ingénierie des installations de production
utilisant I'énergie solaire

Etude d’installations de production utilisant
I'énergie solaire thermique et photovoltaique
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Les points de vigilance / Bonnes pratiques

Quand et dans quel batiment mettre en place du solaire ?

« Consommation constante toute I'année et surtout I'été :

e obtenir les relevés mensuels de consommation ECS du batiment
e estimer les consommations de maniere réaliste et sans les sur-
eévaluer

» Place disponible pour installer les capteurs

* Place disponible pour mettre en place le stockage (nécessaire en
solaire, a ne pas sous-estimer)

e Construction neuve ou lors de réhabilitation

TECSOE
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Les points de vigilance / Bonnes pratiques

b

Quand et dans gquel batiment mettre en place du solaire ?
» De preférence lorsque la production d’ECS est centralisée
* Bien analyser le schéma de principe existant (ou se situe le retour de

bouclage...), quel type de régulation de la production d’appoint (regler
TSA au plus pres de la température de distribution, éviter les mitigeurs)

* Prévoir un schéma de principe solaire simple pour ne pas complexifier
les installations

TECSOE
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Schéema standard : appoint sépare

Ballon
solaire

Ballon
solaire

Ballon
appoint

2 clapets
indispensables
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Prévention de la légionellose

I}l Piéce de toilette
. Jemperature de puisage
Si stockage total 2 400 L e
En permanence z §5° C en sortie
ou au moins une fois par 24 h, étre porté :
60 min a 60°C, 4 min 4 65°C
ou 2 min 2 70°C Bouclage ||
ou tragage |
[Volume = 3 |
| | et si bouclage, longueur <8 m
= '
. Autre piéce
. Température de puisage
Ballon de Ballon | =60°C
préchauffage ECS | = .
(solaire...) LJ
| ......... AT — — " - e >
N Volume = 3 |
Températur‘ et si bouclage, longueur <8 m

Source : RAGE 2012
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Ballon Ballon ! v
solaire solaire ! 1
; Ballon 1

appoint
2 clapets
indispensables

— |

SIMPLICITE = FIABILITE

Mesure de I'énergie solaire utile aisée : 1 seul compteur d’énergie
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Ballon
appoint

Ballon
solaire

D

EF
+ Protection anti-legionelles assurée dans la partie en eau technique

+ Colt moins élevé du ballon de stockage

- Matériel supplémentaire (pompe, vanne 3 voies, détecteur de débit,

échangeur sanitaire) => perte de rendement et risques de pannes
supplémentaires

- Régulation delicate
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Systemes autovidangeables

MARCHE

Au repos : le liquide repose dans En fonctionnement: 'air se loge dans
le serpentin et l'air dans les capteurs le serpentin ou le réservoir tampon
et la tuyauterie

Source : Eklor
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Systemes autovidangeables

Avantages Contraintes

» Pas de probleme de purge/dégazage | < Utilisation de capteurs vidangeables

* Risque de surchauffes éliminé (y
compris si coupure de courant)

=> Bien adapté aux installations a
utilisation intermittente.

« Circuit parfaitement étanche a I'eau et

« Suppression d'éléments sensibles a l'air
(notamment vase d'expansion)

« Diminution du risque de fuites « Hauteur manometrique au démarrage
(pression reéduite)

« Colt d’entretien plus faible
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Les points de vigilance / Bonnes pratiques

b

Ordre de grandeur de dimensionnement

e 1 m2 pour une consommation de 50 litres d’ECS (a Lyon)

* 1 m2 de capteur = 3 m? de toiture terrasse

» Stockage solaire : 50 litres par m? installé, en s’assurant que Vsolaire <
consommation journaliere

» Taux de couverture mensuel maximum de 85% (en éte)

* Productivité annuelle entre 550 et 600 kWh/m2 de capteur

TECSOE
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Les points de vigilance / Bonnes pratiques

Penser des la conception a la maintenance, a l'acces aisé aux
équipements

e Sécurisation collective en toiture terrasse

 Ligne de vie sur les toitures tuiles

e Acces aux toitures aisé et sécuriseé : echelle, trappe d’acces
» Acces dans les combles aisé : platelage pour marcher, éclairage
 Place en local technique pour les opérations de maintenance

(démontage du trou d’homme, acces aux pompes, a I'échangeur a
plaques...)




Les points de vigilance / Bonnes pratiques

b

Penser des la conception a la maintenance :
EQUILIBRAGE DU CIRCUIT SOLAIRE

» Equilibrage hydraulique naturel : boucle de Tichelmann

v' Simple et fiable

v' Pour champs de capteurs identiques

+4
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Les points de vigilance / Bonnes pratiques

Penser des la conception a la maintenance :
EQUILIBRAGE DU CIRCUIT SOLAIRE

» Equilibrage par :
v' Vanne d'équilibrage (type TA) :

e Co(t élevé

» Valeurs de réglage rarement précisées

* Appareil complexe et souvent
spécifique pour lecture du débit

v'  Débitmetres a lecture directe + vanne

* Modeles spécial solaire
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Les points de vigilance / Bonnes pratiques
Penser des la conception a la maintenance : PURGE / DEGAZAGE

\@ » Purgeurs automatiques : Doivent étre
t‘ accompagnés d’'une vanne Y tour, fermée en

fonctionnement normal.

b

» Jeu de vannes : Indispensable
pour connecter la pompe de
rincage/remplissage/dégazage.

» Deéegazeur : Permet de dégazer [Le dégazage\
le circuit au fil de I'eau, a condition permet
qu’il soit purgé réguliérement. d’éliminer les
\m|cro-bullesy




Les points de vigilance / Bonnes pratiques

Penser des la conception a la maintenance : .
VASE D’EXPANSION

» Pression de gonflage : environ 0,5 bar de

;

V2
moins que la pression de service du circuit solaire N\

» Attention : présence d'un dispositif d'isolement et de purge pour le

contrOle de la pression de gonflage a la maintenance.
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Les points de vigilance / Bonnes pratiques

Penser des la conception a la maintenance :
AFFICHAGE EN CHAUFFERIE

-netres Circuit Solaire

Pression pré gonflage vase : 2,8 bar

Pression circuit a froid : 3,2 Bar
Débit circuit : 13,3 |/min.
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Les points de vigilance / Bonnes pratiques

Pendant les travaux
e Valider le dossier avant travaux avant la commande du matériel
(adapte aux installations solaires)

 Suivi de chantier régulier

 Mise en service des installations lorsqu’il y a de la consommation
d’ECS dans le batiment (sinon, risque de surchauffe des le démarrage)

» Consigner les parametres de régulation

e Avoir a disposition la communication téléephonique pour mettre en
place le télésuivi des le démarrage de l'installation et vérifier le bon
fonctionnement des sondes de températures, d’ensoleillement, du
compteur d’eau...

TECSOL
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Les différents types de suivis

Pourquoi besoin de suivi ?

Un défaut sur la partie solaire (sonde, regulation, circulateur défectueux, ...)
peut passer inapercu si 'appoint « fait son travail » :

* les utilisateurs disposent toujours d’eau chaude
» dégradation des parties sensibles (joints, raccords,...)

 bilan économique degradé

 les maitres d’ouvrage deviennent méfiants

— Pour s’assurer de détecter rapidement un défaut,

un suivi dans la durée est indispensable

TECSOL
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Pourquoi besoin de suivi ?

Les différents types de suivis

Suivi, entretien et exploitation

Le Suivi des installations solaires thermiques collectives
est OBLIGATOIRE dans le cadre des financements publics, et dans tous les
cas INDISPENSABLE pour assurer au maitre d'ouvrage la pérennité et le
bon fonctionnement de son installation

Il doit étre associé a une maintenance CURATIVE

..et a des visites de contrble/entretien |égeres

TECSOE
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Suivant

Les différents types de suivis

- |ataille de I'installation
= le maitre d’ouvrage

= les moyens techniques sur place

e Relevés manuels

e Téléreleveés
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Le bon suivi adapté a la taille de l'installation (1/3)

Taille inatallation

20 m?

Objectif

Controlerfetatde
fonctionnemeant:
signalerautomatiquementun
arét ou un fonctionnemeant
anormal

S50 m?

Cbtenirun bilan énemétigque
pourconnaitee la performance
et/oulagualté de
fonctonnementde lnstallation
Satefars 3 la demandedes
financeurs (ADEME, régions. )

Cbtenirun bilan énemétique
et des données pourdiagnoshc,
pourvoiranalyserle
fonctonnement: les
dysfonctionnements, affinerla
mise 3u point
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Le bon suivi adapté a la taille de l'installation (2/3)

\ 4 A 4 4

E[H}Emrmatmelfmm
pOs2mis en sarvice

Maintenance curative (intervention sur demande en cas d'alerte de dysfonctionnement),
moins onéreuse que la contractualisation d’une maintenance préventive

Service Prestation (analyse
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Le bon suivi adapté a la taille de l'installation (3/3)
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Fréquence Sur apparition du défaut




L’offre économique du suivi de
fonctionnement a présent pour
les installations solaires thermiques !

Faible colt...

Systeme « plug

_ . Aucun frais
Appareil - environ 250 € TTC and play »... d'installation et
Abonnement - 49 € TTC/an d’entretien!

larmes, interface, Le client peut lui-méme

mettre en place le
dispositif.

y compris communication.

stéme robuste!

mie sur pile > 10 ans!

Interface graphique
et alarmes...

High-tech...

Tecsol One utilise un réseau
M2M en pleine croissance,
de l'intelligence embarquée
et un algorithme
révolutionnaire.

SIGFOXzs

Le client accede au suivi de
son installation en ligne et
peut connaitre en un clin

d’ceil I'état de son installation

T E-mails et sms
P cub—— sont envoyés en
— cas d’alarmes!




S(e]Cle]L - o
Pl g il Les difféerents types de suivis

Les relevés manuels

Eau chaade: sanitsine: solaine colles thee

SOCOL ,.........
iDEdGF Chasde Solaire Collective Tabieau de bord de subd simplifié

Relevés effectués au cours de 'année : ........

Mois Date du Yolume d'ECS Energle solaire utile Energle d'appoint
releve
Consommé | Consommé Ecart | QSTU réel | Prévision- Ecart Energie sorte | Consomma-
reel prévisionnel | % (kWh) nele B ballon tion énengie
(vecs-m*) {m*) (W) (Q5BI) d'appoint
(KWh) (Japp)

Total

Productivite moyenne annuelle
(= total annuel énergie solaire utile / surface capteurs)

Comparaison mensuelle et action corrective si nécessaire

TECSOE
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- 7
-rele uiWeb

Date 01/2014 02/2014 03/2014 04/2014 05/2014 06/2014 07/2014 08/2014 09/2014 10/2014 11/2014 12/2014

Saisir les dennées dans I'ordre chronclogigue.

Résultats ) Liste des installations )

Date du relevé 2014-01-29  2014-02-28  2014-03-25 2014-04-30 2014-05-27 2014-07-01  2014-07-25 2014-08-28 2014-10-01 2014-10-31

Volume eau froide

3 849.6 871 890 918.6 939.8 966.9 987.9 1016.1 1042.3 1067.7
(Vi)en m
Energie solaire
utile (E1) en kwh 22219 22616 23209 24176 24758 25701 26176 26978 27774 28356
Nbr. jours de 33 30 25 36 27 35 24 34 34 30
mesure
Description
Actions [editer] [editer] [editer] [editer] [editer] [editer] [editer] [editer] [editer] [editer]

Transmission des index des compteurs :
par saisie manuelle ou téléreléve

Il Bescin ECS utiles
]

6000 L] [l Energie solaire calculée
¥z
g 5000 - u Energie solaire réelle
= ] :
E%DD | n n B (bon fonctionnement)
= u [l (Fonctionnement moyen)
%3000 -
u (Mauvais fonctionnement)
w000 b

1000 + . . . . .

Energie solaire utile théorique :
0 T T

calculée chaque mois dans les

Jan Fev Mar Awr Mai Jui Jul COI’]dItIOI’]S ree"eS de SOUtll’age et
6566 6071 4550 5086 4193 4136 3618 Besoins (kWh) ! i
12386 1617 1657 1697 1896 2230 2356 Solaire théorigue (kwh) d enSOIeI"ement
313 199 192 1433 1887 2600 2700 Solaire reel (kWh)
5 3 : 23 45 63 75 Couv. zolaire réelle (9]

S
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Télérelevés Principe : tout est automatique en terme de suivi

CaIcuI
- S —> t “ Bilans
- * * Expertise (semi-auto)

Poste local

Alarmes

Installation solaire

® Mise en place d’équipements de mesures : sondes de température (TEF,
TSS, TSC, TBB, TSA, TRB), sonde d’ensoleillement, émetteur d'impulsion
sur le compteur eau froide, relais sur les pompes

® Mise en place d'un équipement de stockage et envoi des données
enregistréees : les mesures se font en général toutes les 10 min, elles sont
stockées puis envoyees une fois par jour vers une plateforme d’analyse
automatique (superviseur)

® Réception des données, élaborations des bilans, des courbes de
fonctionnement, analyse du fonctionnement, envoi d’alarme si
dysfonctionnement repére

TECSOL

I
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Télérelevés

Objectif : mesurer et analyser en continu les performances de l'installation pour
détecter des dysfonctionnements et y remédier rapidement

2 outils contractuels pour responsabiliser les maitres d’'ceuvre, les entreprises,
les fabricants, les exploitants pour la mise en place d’installations solaires
performantes dans la durée.

« Garantie de Reésultats Solaires (GRS) depuis 1987 : convention avec
objectif de production et clause de pénalité si la performance attendue n’est
pas atteinte

« Contréle de bon fonctionnement (CBF) : convention, mais sans
application de pénalités

TECSOL
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Telésuivis GRS / CBF : une réalité
* plus de 20 ans de pratique en matiere de télesuivi GRS

e + de 1000 ans mesures cumulées en ECS solaire / 250 installations

 en phase avec le Fonds Chaleur (data) mais pas seulement (alarmes)

Ratio de production d'énergie (réelle/garantie) & Ratio de consommation ECS (réelle/référence)
——— Reépartition par ratio de production (réelle’ garantie)

46 = 125%

1
&
|
§ }
& ]
(=]
)l

17 :=T5%
5% .
=] |
e _g= >125% @ 110-125% @ 100-110%

® 90-100% @ 75-90% @ <75%

(i 268 S TEY 1005 125% 150% TEN 200% F-O 0%
ratio de consommation ECS

Analyse échantillon Telésuivi TECSOL (17 000 m2 pour 187 installations, données 2014)

- 91% des installations produisent plus de 80% de SOLO...

TECSOL
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Geénéralités sur la maintenance : 3 niveaux

1. Maintenance curative - réparation apres la panne

2. Maintenance préeventive - observation de déviations et
réparation/changement avant la panne

3. Maintenance prédictive - étude statistique de risques et remplacement
programmé

Focus sur la procédure adaptée au solaire thermique collectif : CURATIF

... mais la maintenance doit plutot étre une surveillance et les changements de
matériels doivent étre rares

TECSOL
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Proposition de maintenance pour les installations solaires suivies

Maintenance préeventive avec une visite annuelle de l'installation solaire (de

préféerence au printemps), avec verification des points listés dans le Contrat type
de Maintenance Simplifié de SOCOL

7. POINTS DE CONTROLE A ASSURER LORS DES OPERATIONS DE
MAINTENANCE DES INSTALLATIONS

La gamme de maintenance proposée ci-dessous ne concerne que la partie solaire de
I'installation de production d'eau chaude

N° Point de contréle Fréquence
Vérification des capteurs (absence de condensation,

1 propreté du verre, pas de fuite au niveau des capteurs...)
et nettoyage éventuel de la vitre des capteurs en cas de
salissure exceptionnelle.

5 Vérification des fixations et supports (absence de
corrosion, serrages corrects)

Vérification du débit des vannes d'équilibrages de chaque
3 | batterie. Ce contréle n'est possible que si les différentes Tous les 2 ans
branches comportent des débitmétres.

Veérification et contréle général des pompes (bruits,
4 | vibrations, intensité des pompes, resserrage des Tous les 2 ans

Tous les ans

Tous les 4 ans

Maintenance curative : en cas de panne ou de dérives des performances, des
visites complémentaires pourront étre déclenchées par le maitre d’ouvrage.

Ces visites sont appelées « dépannages » et seront facturées en sus.

Toutes réparation ou prestation de remise en état fera I'objet d’'un devis.
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Taux de couverture solaire (norme NF EN ISO 9488) :

Part des besoins thermiques (eau chaude sanitaire et/ou chauffage) couverts par
I'énergie solaire

Remarqgue : Au sens de cette norme, pertes de bouclage et stockage ne sont pas
des besoins

Taux d'économie d'énergie :
Part de la consommation d'énergie finale économisée grace a l'énergie solaire
(normes EN 12976 et EN 12977)

pC ines

AOA
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B 5 & 0 Indicateurs de performance

Besoins soutirage
= ECS 20 000 kWh

Q- ‘ Bouclage :

10 000 kWh

5 000 kW

EF =

H: - 37 000 kWh Taux de couverture solaire

=10 000/ 20 000 = 50 %

2 000 kWh

Taux d'économie d'énergie
= (37 000 - 27 000) / 37 000 = 27 %

= ECS

O
H: &= 27000 kwh




Indicateurs de performance

Taux de couverture solaire (norme NF EN ISO 9488) :

Part des besoins thermiques (eau chaude sanitaire et/ou chauffage) couverts par
I'énergie solaire

Remarqgue : Au sens de cette norme, pertes de bouclage et stockage ne sont pas
des besoins

Taux d'économie d'énergie :
Part de la consommation d'énergie finale économisée grace a l'énergie solaire
(normes EN 12976 et EN 12977)

Productivité :
Quantité d'énergie (solaire utile ou économisée) par m2 de capteurs solaires.

d
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Merci de votre attention

+ d’'Infos :

www.tecsol.fr
contact : Marie-Lyne LAQUERRIERE
mll@tecsol.fr 06.66.54.84.54

WWw.ines-solaire.org
contact : Guillaume PRADIER
quillaume.pradier@ines-solaire.orqg 04.79.26.55.95

~ _3\\ _ﬂ 7
TECSOL gl nes
DE LENERGIE SOLAIRE



http://www.tecsol.fr/�
http://www.tecsol.fr/�
mailto:mll@tecsol.fr�
http://www.ines-solaire.org/�
mailto:guillaume.pradier@ines-solaire.org�
mailto:guillaume.pradier@ines-solaire.org�
mailto:guillaume.pradier@ines-solaire.org�
mailto:guillaume.pradier@ines-solaire.org�
mailto:guillaume.pradier@ines-solaire.org�
mailto:guillaume.pradier@ines-solaire.org�
mailto:guillaume.pradier@ines-solaire.org�

	Réussir son projet en solaire thermique collectif��Dijon�19/11/2015
	Suivi et maintenance des installations solaires thermiques collectives��Marie-Lyne LAQUERRIERE�Responsable agence Rhône-Alpes �TECSOL��Guillaume PRADIER�Institut National de l’Energie Solaire��Dijon - 19/11/2015
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Diapositive numéro 5
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12
	Diapositive numéro 13
	Diapositive numéro 14
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16
	Diapositive numéro 17
	Diapositive numéro 18
	Diapositive numéro 19
	Diapositive numéro 20
	Diapositive numéro 21
	Diapositive numéro 22
	Diapositive numéro 23
	Diapositive numéro 24
	Diapositive numéro 25
	Diapositive numéro 26
	Diapositive numéro 27
	Diapositive numéro 28
	Diapositive numéro 29
	Diapositive numéro 30
	Diapositive numéro 31
	Diapositive numéro 32
	Diapositive numéro 33
	Diapositive numéro 34
	Diapositive numéro 35
	Diapositive numéro 36
	Diapositive numéro 37
	Diapositive numéro 38
	Diapositive numéro 39

