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• L’énergie solaire photovoltaïque : situation internationale

• La situation du Canada

• Le solaire PV en climat froid: un potentiel à exploiter

• Le contexte des réseaux autonomes du Grand Nord canadien

• La pertinence de Nergica
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Le solaire PV : situation internationale
Une croissance sans précédent

Réduction du prix des modules PV 
(11 %/année)

Ajout de puissance 
installée PV au 

monde (48 %/année)

En 10 ans 

50 fois 
plus de PV
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Le solaire PV : situation internationale
Des prévisions dépassées

Appels d’offres pour des 
centrales PV au monde 

2016

Chili : 2,91 ₵ /kWh
@ 2 400 kWh/kWc

Abu Dhabi: 2,42 ₵/kWh 
@ 2 200 kWh/kWc

Prévisions du LCOE 
PV 2016-2027

A-t-on atteint les niveaux 
prévus pour 2027?
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Le solaire PV : situation internationale
Des pays qui vont de l’avant
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La situation au Canada
Une utilisation marginale

0,5 % de la production totale

Et le PV?2017: 2,91 GWDC
dont 97,25 % en Ontario

PUISSANCE INSTALLÉE



7

La situation au Canada
Les projections à l’horizon 2040

Taux de croissance du PV

234 % à l’horizon 2040

2040
10,21 TWh produits à partir du PV

Taux de pénétration au pays4 %
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Testez vos connaissances!
Sauriez-vous classer ces villes et villages 

selon leur potentiel photovoltaïque?

a) Kuujjuaq (QC)

b) Pékin

c) Moscou

d) Londres

e) Arviat (NU)

1 033 kWh/kWc

1 148 kWh/kWc

803 kWh/kWc

728 kWh/kWc

1 143 kWh/kWc

b) Pékin 1 148 kWh/kWc

e) Arviat (NU) 1 143 kWh/kWc

a) Kuujjuaq (QC) 1 033 kWh/kWc

c) Moscou 803 kWh/kWc

d) Londres 728 kWh/kWc
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Les avantages de l’énergie solaire PV en climat froid
Un potentiel à exploiter
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Potentiel PV de plusieurs villes et villages au monde



Bilan Janvier – Juin 2018

Ressources 

naturelles Canada

kWh/kWc/6 mois @ 

33° 624,00    

kWh/6 mois pour 

15,6 kWc 9 734,40    

Système PV Nergica

kWh/kWc/6 mois @ 

30° 629,43    

kWh/6 mois pour 

15,6 kWc 9 819,11    

Écart [%] -0,87 %
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Les avantages du solaire PV en climat froid
Un potentiel à exploiter

Comparaison potentiel PV 
RNCan vs mesures sur le site 

de Nergica
Un potentiel PV supérieur 

à 1 000 kWh/kWc
(φ<68°)
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Les avantages du solaire PV en climat froid
1er avantage : le froid

Validation du 
coefficient avec des 

données 
expérimentales

Variation de la puissance maximale 
par rapport à la température (Tcell)

Pour le site de recherche de Nergica

-0,43 %/°C

Technologie
Coefficient de 

température [%/°C]

P-Si -0,43 à -0,45

Thin-film Si -0,48

c-Si wafer based -0,45

a-Si single junction -0,13

CdTe -0,21

CIGS -0,36
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Les avantages du solaire PV en climat froid
2e avantage : la durée de vie des modules PV

• Système mis en opération en 1994
• 69 modules installés sur la façade du collège
• Inspection visuelle réalisée en 2014

Résultats de l’inspection visuelle

(Nunavut Arctic College)
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Les avantages du solaire PV en climat froid
2e avantage : la durée de vie des modules PV

En résumé
• Bateau Icarus: 0,6 %/année
• Arctic College : 0,64 %/année
• Garantie sur la production : 

• 0,68 %/année avec 97 % au début
• 0,8 %/année si l’on inclut 3 % de dégradation initiale 

• Modules des années 1980
• Toujours en opération sur un 

bateau-maison

Dégradation des performances

0,6 %/année

(Bateau Icarus)
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Les avantages du solaire PV en climat froid
3e avantage : les vitesses de vent élevées

La relation entre la radiation 
solaire et la température des 
modules est assez logique

Une dispersion élevée des 
données
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Les avantages du solaire PV en climat froid
3e avantage : les vitesses de vent élevées

Conditions limites : 0 et 18 m/s
Amélioration des performances

𝑙𝑛
𝑇𝑚 − 𝑇𝑎

𝐸
= 𝑎 + 𝑏𝑊𝑠

King et al., 2004

jusqu’à 8,4 % sur la 
puissance maximale
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Les avantages du solaire PV en climat froid
4e avantage : l’effet réfléchissant de la neige

Effets bénéfiques d’un angle 
d’inclinaison plus élevé :

• L’accumulation de neige 
diminue

• L’effet bénéfique de l’albédo 
augmente

• L’effet bénéfique des vents 
froids pourrait augmenter0%
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Le contexte des réseaux autonomes du Grand Nord
Une production tributaire des carburants fossiles

𝐿𝐶𝑂𝐸𝑑𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙

= 𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋 + 𝑂𝑃𝐸𝑋 +
𝑃𝑟𝑖𝑥𝑑𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙
𝜂𝑑𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙

𝜂𝑑𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙 < 3,9 Τ𝑘𝑊ℎ 𝐿

𝑃𝑟𝑖𝑥𝑑𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙~2 Τ$ 𝐿

𝑳𝑪𝑶𝑬𝒅𝒊𝒆𝒔𝒆𝒍 ~ 𝟎, 𝟕 − 𝟏, 𝟑 Τ$ 𝒌𝑾𝒉
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Le contexte des réseaux autonomes du Grand Nord
1er avantage : un LCOE avantageux

Hypothèses

• Durée de vie de 30 ans

• Taux d’actualisation de 2 %/année

• Coût du projet de 10 $/Wc

• OPEX de 1 % de l’investissement

• Taux de dégradation 0,5 %/année

LCOEPV moyen = 0,413 $/kWh

Réduction de 53 %
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Le contexte des réseaux autonomes du Grand Nord 
2e avantage : un LCOE stable par rapport à un LCOE diesel
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Le contexte des réseaux autonomes du Grand Nord
2e avantage : un LCOE stable par rapport à un LCOE diesel

Quel est le rôle du marché du carbone?

Qui est visé au Québec?

• Secteur de l’industrie 
• Secteur de l’électricité
• Les distributeurs de 

carburants 
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Combien ça coûte au Canada?

10 $/tonne en 2018

50 $/tonne en 2022

3,7 ₵/kWh

Le contexte des réseaux autonomes du Grand Nord
2e avantage : un LCOE stable par rapport à un LCOE diesel

Quel est le rôle du marché du carbone?
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𝐿𝐶𝑂𝐸𝑃𝑉 =
𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋 + 𝑂𝑃𝐸𝑋

𝑘𝑊ℎ 𝑠𝑢𝑟 𝑙𝑎 𝑑𝑢𝑟é𝑒 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑒

Connu au début 
du projet

Avantages liées au climat froid
• Peu d’interventions
• Durée de vie des modules

• Taux de dégradation 
légèrement moindre

mais…

Le contexte des réseaux autonomes du Grand Nord
2e avantage : un LCOE stable par rapport à un LCOE diesel
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Le contexte des réseaux autonomes du Grand Nord
3e avantage : le soutien gouvernemental au déploiement des ÉnR

Relations 
couronne -

autochtones

Environ. 
et CC

Ressources 
naturelles
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Le contexte des réseaux autonomes du Grand Nord
3e avantage : le soutien gouvernemental au déploiement des ÉnR
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La pertinence de Nergica
Des infrastructures de recherche uniques au Canada
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La pertinence de Nergica
Des activités d’aide technique et de recherche appliquée

• L’évaluation des performances opérationnelles
• Le dimensionnement de systèmes hybrides diesel-PV-stockage
• La validation ou l’adaptation de solutions technologiques destinées 

aux centrales solaires
• L’analyse de l’impact de la neige sur la production énergétique par 

traitement d’images
• L’utilisation de l’énergie solaire pour l’amélioration de la qualité de 

l’énergie
• L’instrumentation et le contrôle de qualité des données
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“I'd put my money on the sun 
and solar energy. What a source 
of power! I hope we don't have 
to wait until oil and coal run out 

before we tackle that.”
[Thomas Edison, conversations with Henry Ford, 1931]
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Période de 
questions


