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1. LE CONSTAT

Les territoires ultra-marins, soumis au risque cyclonique,
disposent de taux déquipement en panneaux photovol-
taiques élevés par rapport aux départements métropoli-
tains. Ces équipements sont soumis dans le méme temps
au risque cyclonique.

Deux modes de pose des panneaux photovoltaiques sont

utilisés :

B en surimposition sur des ossatures en profilé alumi-
nium, systeme fixé sur les pannes de la couverture exis-
tante (mode le plus utilisé localement) ;

B en systeme dit « intégré a la couverture », les panneaux
et leur systeme d'étanchéité sont installés dans le plan
de la toiture en substitution des éléments du clos et
couvert.

2. LE DIAGNOSTIC

Infiltrations par panneaux

intégrés en couverture

En cas dinfiltration, les investigations

techniques doivent porter sur les

points suivants : PV.

= |es jonctions entre la couverture
existante conservée et les pan-
neaux PV.
Les profilés des embases des pan-
neaux photovoltaiques, congus
en Europe continentale, sont uni-
quement de type nervuré et leurs
caractéristiques géométriques

peuvent différer de celles des pan-
neaux fabriqués localement.

Les calfeutrements sont réalisés
au mastic polyuréthane afin de
remplir les interstices entre les em-
bases des panneaux et les toles
dont les profils sont différents.
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Les variations dimensionnelles de
ces interstices et le linéaire impor-
tant de ces dispositions délicates
en font un point faible vis-a-vis du
risque dinfiltration.

Les jonctions entre panneaux

Chaque panneau photovoltaique,
dune surface variable comprise
entre 1 et 2 m2 selon le modeéle, est
disposé sur une embase en pan-
neau de type nervuré.

Alors que le DTU 40.35 et les
regles tropicales préconisent de
limiter le nombre de recouvre-
ments transversaux des toles
(perpendiculairement au sens de
la pente), les installations de pan-
intégrés
Ces points sont lobjet dinfiltra-
tions par effet de siphonnage en
raison de la différence de pression
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EQUIPEMENTS

Les principaux dommages en relation avec les panneaux
en surimposition relevent de défauts de pose des com-
pléments d'étanchéité entre les fixations de lossature pri-
maire des panneaux et la tole de couverture (écrasement
des joints par serrage excessif, absence de joint, etc.). Ces
pathologies sont abordées dans la fiche C09 « couverture
en milieu tropical ».

Les panneaux intégrés font l'objet d'une pathologie spéci-
fique, liée principalement a des infiltrations.

Les autres désordres sont liés a des défauts de rendement
des panneaux photovoltaiques.

La prise au vent des procédés en surimposition au vu
des risques liés au vent et aux cyclones doit étre prise en
compte.

intérieure/extérieure et des débits
d'eaux pluviales importants.

La plupart du temps, ces points
sensibles disposent de complé-
ments détanchéité de type joint
EPDM comprimé entre les toles
ou mastic polyuréthane nécessi-
tant un soin particulier de mise en
ceuvre des joints avec fond de joint
et choix de mastic disposant de la-
bels adaptés a leur utilisation (label
SNJF 18 catégorie).

Une usure prématurée des com-
pléments d'étanchéité.

Les panneaux et leur mastic détan-
chéité sont particulierement expo-
sés aux UV.

La température de la tdle dé-
passe facilement 50°C sur plu-
sieurs heures (plus de 4 heures)
pour les journées ensoleillées.

les  multiplient.
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EQUIPEMENTS

L'ensemble de ces facteurs en-
traine une usure prématurée des
compléments détanchéité et no-
tamment des mastics.

Infiltrations et arrachement
des panneaux PV en
surimposition

Infiltrations

Les principaux dommages dinfiltra-
tions correspondent a des défauts de
pose des compléments détanchéité
entre les fixations de lossature pri-
maire des panneaux et la téle de cou-
verture ou bien a des traversées de
couverture inadaptées.

Arrachement

Pour ces ouvrages rapportés en cou-

verture, qui ont été installés de facon

tres importante dans les territoires ul-
tramarins depuis une dizaine dannées,
les risques darrachement sont liés :

® au défaut de prise en compte des
systemes surimposeés. |l faut véri-
fier que la charpente support soit
dimensionnée en conséquence ;

= qux fixations des ossatures des
panneaux solaires directement sur
la téle et non sur les pannes;

B 3 une mauvaise évaluation ou
diagnostic de létat de lossature
existante (état de corrosion ou di-
mensionnement) ; la durée dex-
ploitation des centrales étant de
19 ans, lévolution de I'état du site
est a anticiper (proximité du front
de mer ou agressivité du site
notamment) ;

= au fait que les cadres aluminium
des panneaux ne pouvant pas étre
percés, leur maintien est assuré
par des profilés les plaguant sur
les ossatures. Le défaut de serrage
dun seul élément peut entrainer
lenvol dun panneau et de ceux re-
liés a ce dernier.
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Faibles rendements des
installations PV
Nous avons listé ci-apres les causes
principales des faibles rendements
des installations PV en milieu tropical :
B une mauvaise estimation de lef-
ficacité des panneaux aux micro-
climats nombreux, en fonction
de laltitude et des zones dites ex-
pOSées « aux vents » ouU « sous le
vent»;
B yne mauvaise configuration initiale
de la couverture, dont exposition
n'est pas optimale pour la zone
considérée. Ainsi, la plupart des
constructions traditionnelles et des
habitations répondant aux critéres
de la RTAA DOM, évitent l'exposi-
tion directe des toitures au soleil
afin de limiter élévation de tempé-
rature dans les locaux ;
une faible pente de la couverture
favorisant laccumulation de pous-
siere et limitant lautonettoyage lors
des pluies ;
un défaut dentretien et de net-
toyage des panneaux. La présence
dune salissure sur une partie dune
cellule composant le panneau en-
traine une perte de performance
sur 'ensemble du panneau, la puis-
sance de chaque cellule montée en
série salignant sur la plus faible ;
la présence dombres portées sur
les panneaux. La croissance des
végétaux avoisinants est tres ra-
pide dans les régions tropicales.
II'est aussi fréquent de constater
[ajout dantennes, de paraboles, de
conduits de ventilation, etc. ;
linsuffisance de lame dair ventilé
sous les panneaux peut limiter leur
rafraichissement. Or les rende-
ments sont plus importants si les
panneaux sont correctement ven-
tilés. Idéalement la température a
rechercher est de 25°C.
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Les autres causes de
désordres

® Un risque déchauffement et
dincendie des boitiers de rac-
cordement, de dérivation et des
onduleurs.

Un indice de protection IP du maté-
riel électrique, notamment les on-
duleurs, inadapté a son exposition
aux projections d'eau.

L'existence de points dinfiltrations
en amont des panneaux sur la cou-
verture conservée (mauvais dia-
gnostic de I'existant).

= Une pente insuffisante de la cou-
verture initiale ne répondant pas
aux regles tropicales sur les cou-
vertures (15 % pour les toles nervu-
rées, 25 % pour les toles ondulées).
La décoloration d'encapsulant EVA
(Ethyléne Vinyle Acétate) liée & lex-
position aux UV (la corrosion des
rubans métalliques qui assurent
la jonction électrique entre les cel-
lules entraine des micro-arcs élec-
triques, une baisse de production
etun risque incendie).

Les dysfonctionnements  élec-
triques liés a des cables immergés
dans l'eau (cables enterrés), des dé-
fauts disolement de l'onduleur, un
onduleur en défaut, ou le vieillisse-
ment prématuré des cables (cables
non gainés et inadaptés a lexposi-
tion aux UV).
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3. LES BONNES
PRATIQUES

Les installations PV nécessitent de
mettre en place un ensemble d'étapes
et de compétences indispensables en
phase conception et exécution afin
de permettre la bonne conduite du
projet.

= Réaliser un diagnostic de la couver-
ture existante avant travaux (pente,
usure, corrosion, type de matériaux
pour éviter les contacts alu/acier).

A CONSULTER

DTU et normes

® DTU de la série 40 Couverture

B Regles de pose des couvertures en
milieu tropicale

Fiches, guides et dossiers

m UTE C15-712-1 Installations
électriques a basse tension -
Guide pratique - Installations
photovoltaiques sans stockage et
raccordées au réseau public de
distribution

m UTE C15-712-2 juillet 2013
Installations électriques a basse
tension - Guide pratique - Installa-
tions photovoltaigues autonomes
non raccordées au réseau public
de distribution avec stockage par
batterie

® Fiche pratigue INRS 137
Pose et maintenance de pan-
neaux solaires thermiques et
photovoltaiques

® Guide PACTE Installations pho-
tovoltaiques en autoconsomma-
tion, juin 2019;

® Guide RAGE Systemes photovol-
taiques par modules rigides en
toitures inclinées, mars 2013

® Guide PACTE Mise en ceuvre
de modules photovoltaiques en
surimposition sur couverture en
petits éléments, janvier 2020

® Guide PACTE Systemes photovol-
taiques par modules rigides inté-
grés en couverture, février 2017

INSTALLATIONS PHOTOVOLTAIQUES EN MILIEU TROPICAL

Utiliser des panneaux sous Avis
Techniques adaptés aux régions
tropicales.

Etudier la position des panneaux
pour limiter le nombre de points
singuliers.

Prévoir le passage des cables élec-
triques par les sous-rives et éviter
les traversées de toles de couver-
ture en partie courante.

= Dimensionner le systeme de fixa-
tion pour renforcer la résistance
aux vents.

® Prévoir des profilés de jonction
spécifiques entre les embases des
panneaux et la tole existante.

Définir les compléments détan-
chéité ainsi que les mastics adaptés
(voir également la fiche n° C9).

Les études préalables a la pose des
panneaux photovoltaiques pour I'éva-
luation du rendement de linstallation
doivent tenir compte :

B du niveau densoleillement du site ;

= des ombres portées sur les
panneaux  (végétaux, lignes
électriques...);

= de lorientation des panneaux, les
couvertures existantes n‘ayant pas
toujours l'orientation optimale.

L’ESSENTIEL

m Respecter les précautions de pose et des points singuliers des Avis

EQUIPEMENTS

En outre il convient de :

= fajre établir avant pose, en cas de
pose en surimposition, un diagnos-
tic de l'état des existants;;

= faire valider par un bureau de
controble les systémes de fixation ;

= ytiliser du matériel adapté au dli-
mat tropical ;

= soigner la mise en oceuvre des
panneaux et réaliser avec soin
lensemble des points  singu-
liers (traversées de couvertures,
recouvrements...);

= vérifier minutieusement les méca-
nismes de maintien et de serrage
des panneaux en raison de leffet
domino potentiel dans le cas de
lenvol dun panneau.

Techniques des panneaux, relativement aux référentiels.
® Recourir a des professionnels qualifiés.
m Réaliser la mise en ceuvre des panneaux avec soin.
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Recouvrement panneaux. Détail de rive haute jonction panneaux - tole ondulée.
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Absence de compléments panneaux - tole égout.
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