MODALITESD' | NTERVENTI ON
SUR
LES INSTALLATIONS PHOTOVOLTAIQUES

Devant | a multiplication des programmes de r ®alisat.i
(privatif et collectif) et depuis quelamwleustantsermps av e
des établissements industriels que sur des établissements recevant du public (réalisation de grands
ensemblesde panneaux photovoltapques tant en f aldeade qube
risque(s) auquel potentiellement le public et ou les intervenants (installateurs, maintenanciers,

Secours) sont exposeés.

l)Description d’'un systeme photavoltaiqgque rac

1.1 Comment cela fonctionne-t-il ?

Une centrale photovoltapque est ¢ panredux phetd®ataigdgsun ensen
et débun ou plusieurs ondul eurs.
1.2 Schéma de fonctionnement
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1.3 Les capteurs
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Courant

Tension continue : de I'ordre de 0,5V

Courant : quelques A pour un ensoleillement max (fonction de la surface)

Puissance max : quelques Watts

Ces capteurs sont composés de modules recouverts de cellules

qui produisent une tension et une intensité lors de leur
exposition a la lumiére, la puissance maximum est alors
exprimée en Watt créte (Wc).

En effet, certains matériaux comme le silicium, appelés semi-
conducteurs, possédent la propriété de générer de I'électricité
qgquand ils recoivent la Ilumiere du soleil : c'est leffet
photovoltaique, découvert par Edmond Becquerel en 1839.

Les cellules photovoltaiques sont de petits composants
électroniques a base de silicium. Sans piece mécanique, sans
bruit, sans production de polluants, elles convertissent
directement I'énergie solaire en électricité, sous forme de
courant continu.
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La mise en s®rie dagmenteelh puissaecs. Lepceurameadste idefitique mais la

tension est multipliée par le nombre de cellules.

Ce courant peut alors °tre utilis® pour toutes sortes doéapplice
batterie. Pour la connexion au réseau, le courant continu doit étre transformé en courant alternatif

normalisé (230-240 Volts-50 Hert z) par un appareidul @uedotroni que sp

Nota : Les capteurs photovoltaiques sont utilisés pour produire de I'électricité a partir du soleil. Il ne
faut pas les confondre avec les capteurs solaires thermiques, de méme apparence qui, eux,
permettent d'obtenir de I'eau chaude (annexe 1).

14L" ondul eur

Il a pour réle de convertir le courant continu des panneaux photovoltaiques en courant alternatif
identique “° celui d6EDF. C 6 e s ttechoolpgieacpnguapows iépond@lae ct r on i
toutes les exigences du réseau, comme la qualité, la sécurité et la fiabilité, et pour permettre un

contréle parfait du fonctionnement.

Panneaux = Installation
C.C
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et ne génere quasiment aucun bruit.

Afin de limiter les pertes, il doit étre placé le plus prés possible des
panneaux photovoltaiques.

Léondul eur sdarr°te autemolorsgueileqéseaume n
est mis hors tension. Une sécurité est en effet prévue afin de
supprimer | es risques do®l ectrocut
opération de maintenance sur le réseau. Selon la conception
technique, un ou plusieurs onduleurs peuvent équiper un seul systéeme
photovoltaique, méme de petite taille.

1.5 Les autres composants
Une structure porteuse est généralement nécessaire pour fixer le champ de panneaux sur le batiment.
Diverses solutions sont possibles : aluminium, acier, plastique ou méme bois.



Des c©bles ®l ectriqgues sp®cial ement ¢ omoeuucenngeterur | 6
|l es panneaux ° | dédondul eur, mai s ®s@aacopeexi dnrent ®a
de cable ordinaire, avec des fusibles et des coupe-circuits correctement calibrés.

Parfois, surtout pour les grandes installations, une boite de jonction peut étre utilisée.

Ces cables et boites de jonction représentent | e poi
effet les normes récl ament wune protection thermique | imitée a
méme de faible intensité, ils risquent de perdre toute leurs c ap ac i tsélaiondet alors

présenter un risque pour les intervenants
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Enfin, un compteur supplémentaire peut étreinstal | ® ° | a sortie de | 6ondul eur .

1.6 Utilisation de I'électricité produite :

1 Injection de toute I'énergie produite sur l'installation électrique existante,

1 Injection de I'énergie produite sur linstallation électrique existante et revente du surplus au
distributeur,

T I njection de toute | ' ®nergie produite directement
retenue pour la quasi-totalité des maisons individuelles.

2D)Types d’'install ati on

2.1 Pose de type « surimposée »

Ce mode de pose est le plus courant et le plus simple : les capteurs sont placés au-dessus de la
couverture existante. Un espace entre la toiture et les capteurs est prévu afin de permettre une
ventilation naturelle. Ce genre de pose peut étre assuré par le particulier lui-méme.

2.2 Pose de type « intégrée




Plutlt adapt®e aux bOtiments neufs et 7 com@Bnanmtl@novatio
performance techni guePoeur |cbea snpoecdcet e tphaBstd ,qumsurlevoi t au
marché des produits plus élaborés tels que des tuiles ou des ardoises rendant beaucoup plus facile

| 6i nt ®gr ati on daldsmehta couverture des

Les colts au Wc sont généralement plus élevésd denviron 25 % et Iégereamentende men
moins bons car la ventilation descapt eur s est di f f i c iparfaite etMembls étré 6i nt ®gr
une bonne solutionpourl 6 avenir

2.3 Intégration facade

La plus spectaculaire sur le plan esthétique, mais avec plus de 30 % de perte de production et bien
souvent un codt plus élevé di aux contraintes techniques.
Une variante peut étre apportée lorsque les capteurs sont placés sur la fagade en brise-soleil.

2.4 Toiture terrasse

Bien que peu élégante, cette méthode est

pourtant trés utile pour les nombreux batiments existants avec des toits plats. Un lest en gravier ou en

béton est préférableau percement de | a toiture afin de pr®server
Dans ce cas, les panneaux sont placés sur des supports leur conférant une orientation et une

inclinaison optimale.



2.5 En verriéres ou fagade vitrée

Permettant une int®gration parfaite, ce type
permet un ombrage adapté et posséde les mémes caractéristiques phonique, thermique et mécanique
gudbun verre classiqgue.

2.6 Store
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Innovation Frangaise dont la commercialisation devrait débutée en 2010, il sera possible de trouver
des toiles de store photovoltaique. Enroulable, cette protection solaire est intelligente et génératrice
d'électricité. Ce store pourra équiper facilement en énergie renouvelable tout type de batiment en
réutilisant les anciens bétis de store.

3) Risques et conséguences pour les intervenants :

De jour en présence ou non de soleil, les panneaux photovoltaiques continuent a étre irradiés par le
rayonnement solaire donc produisent un courant continu. Les fils situés entre les modules
photovoltapgues et | dondul eur reste sous tensi
Nous sommes al or s eoglonmerd@&sendacte, todj@uusnseus tension, méme si
EDF a coupé le courant.

Méme pour les « faibles » tensionde 100V, | e ri sque n 0 e s pourdaugraisonsn ®gl i ger

1) il sb6agit de courant continu,

2) le 110 V alternatif « colle » alors que le 220 V « éjecte », ce qui a conduit, historiquement,
dans les années 1960, a changer de voltage, le 220 générant paradoxalement moins
débaccidents mortels que | e 110.

Des problemes peuvent donc se poser en cas feu de toiture. Ce sont des risques :
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1 de chutes étantdonné lahauteurd 6i nt er venti on
1 de brdlures,
1 d otoxication liée aux émissions de gaz toxiques provoqués par la combustion des panneaux,
1T DO ®I e c tet/au €lectrocuiam.
Quel que soit | eur type, ces panneaux sonttteinte,dscul abl e

supportent sans probléme les eaux de ruissellement, lances incendie comprises. Par contre, les

problémes risquent de commencer dans deux situations :

- si I 6int®grit® des panneaux nodest plus pr®serv®e du
- sileur d®montage so6i mpose (d®bl ais, action dbéextinctioc

Consignes opérationnelles :

Quelques soient les conditions il est primordial que le personnel engagé respecte les consignes
suivantes :
1 Port des EPI réglementaires (veste et pantalon de la tenue de feu, gant, cagoule, casque,

botte).

T Le travail sbeffectuant |l e plus souvent en hautedl
protection contre les chutes et a minima, bien que déconseillé, un ceinturon de maintien au
travail.

1 Portde | ARI en cas de sinistre.

9 Utilisation du moyen aérien adapté pour intervenir sur la toiture. Le BEA avec sa plateforme
de travail semble étre le moyen le plus adapté.

T Couper | 6ondul eur et |l e disjoncteur.

9 Si possible couvrir les panneaux ° | 6 ai apaque.dEh wcasede $inBttehuae
couverture en fibre de verre réalisée en matériaux MO permettra de jouer ce role. Cette
maniuvre sera r®alis®e uniqguement l e journ Tout e

risque potentiel au levé et au couché du soleil, il est conseillé de mettre en place un dispositif
déoccultation des panneaux.
T En cas dbiité deaugrisles panneaux, le personnel engagé devra si possible identifié

l e cheminement du c©ble dbalimentationntueles ondul
dégradation qui pourrait amener un risque pour les portes lances. Dans tous les cas le
personnel engag® devr a émiecordrantdp onrfdu électrique defadle s 6 i |
tension.

Une vigilance accrue devra étre portée en cas de feu de comble ou de toiture lieu habituel de
cheminement des cables électriques.

Si pour des installations de tailles réduites, les modalités décrites ci-dessus pourront étre appliquées,

il sera plus difficile de les appliquer si les panneaux recouvrent la totalit ® ddédune toiture o
facade.

Dans de telles conditions, Il e personnel engag® devr ¢
action.

Il est donc souhaitable de :

1 Mettre en place un périmétre de sécurité.

91 Limiter le nombre de personnel engagé.

1 Rappeler les consignes de sécurité en cas de feu électrique.

1 Engager du personnel expérimenté, si possible sous-officier.

T Eviter |l es propagations au pourtour de l 6install
T Conduire | édextinction en |imitant | es moyens hydr
Nota: luét i | i sation de | a mousse moyen foisonnement de
ri sques doé®l ectrisation (conductivit® r®duite) et

pouvant couvrir en partie les panneaux).

La poudre est un autre moyen pouvant étre envisageé.

Il semble que la fécule de pomme de terre puisse étre un moyen efficace (extinction et création

débune couche opaque rendant toute production doé®l e
étre conduits dans ce sens.



La mousse séche CAFS de type one-seven (GIMAEX) devrait elle pouvoir apporter une réponse
aux infrastructures comportant des panneaux photovoltaiques en particulier pour les facades étant
donn® | es grandes capacit® dbébaccroche de cet agent

Sile démontage s bav re n®cessaire, déva et rswvie @pras roecultaianidesant e
panneaux :

T Apr s avoir coup® | 6ondu ldeamonterlestpanceaux,wrepartun:l es panne
a. si panneaux rapportés, couper les pattes de fixation a la disqueuse ou au coupe-
boulons,
b. sipanneaux intégrés, démonter le panneau.
En aucun cas, trancher un panneau avec un outil coupant.
1 débrancher chaque panneau, au fur et a mesure de leur dépose et dés que sa prise devient

accessible,
1 descendre les panneaux au sol et les stocker face contre terre,
1 béacher «letasde panneauxé pour ®viter que |l a pluie ndédatteign
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Léondul eur est suscaptombhei qgleenseentcoeunpesorti e pour I
suivantes :

- s, pour une raison quelconque, Il e courant produit
transformable en courant alternatif « propre » (220 V 1 50 Hz) compatible avec le fonctionnement
des appareillages ®lectriqgqgues de I 6habitation,

- en cas d'absence de courant sur le réseau électrique, afin d'assurer la sécurité du personnel qui y
travaille,

- s la qualit® du courant fournie par | e r®seau nobes



ANNEXE 1

Capteur solaire technologie tube sous vide d'air avec miroir CPC
(CPC : concentrateur, parabolique, composé)

Le capteur solaire absorbe la lumiére solaire et Ia transforme en
chaleur.
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Principe de fonctionnement du rasant
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Rayonnement
direct




