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Les objectifs de ce dossier d'information sont iglst
Tout d’abord il tente de répondre a deux interriogest :

° QUELLE EST LA PLACE DE LA FRANCE DANS LA FILIERE PHOTOVOLTAIQUE ?
° QUELLES PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT OFFRE CETTE FILIERE ?

Dans un premier temps, je définirai ce qu’on enfasd filiere photovoltaique », puis je
m’interrogerai sur les réalités que recouvre cenégrje présenterai ensuite brievement les acteurs
institutionnels et privés de la filiere et enfileXposerai les perspectives de développement pour
cette industrie des énergies renouvelables.

Dominique CHABROLIN
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1. ETAT DES LIEUX DE LA FILIERE

1.1. LA CONVERSION PHOTOVOLTAIQUE : DU SOLEIL A L’ELECTRICITE
1.1.1. Définitions

Conversion directe de la lumiére du soleil en éieitt.

Portail de 'ASSOCIATION CANADIENNE DE L 'ENERGIE EOLIENNE (ACEE)
[en ligne] Disponible sur syw.smallwindenergy.ca/fr/Resources/Glossary ht(@onsulté le 28/12/2007 )

Procédé qui permet de convertir la lumiere en gb#et via des cellules a base de silicium. Dansaldre
d’'une installation électrique, les cellules puss panneaux sont reliés entre eux pour accroipaitsance
globale. ...

PortailIMMO -BOIS [en ligne] Disponible sur ssww.immo-bois.com/glossaire-maison-bois-MP »(@onsulté le
28/12/2007).

1.1.2. Le module photovoltaique a la base des applications

« L’énergie solaire photovoltaique [est] la coni@directe de I'énergie solaire en électricité (pay
l'intermédiaire d’un matériau semi-conducteur ¢silm par exemple). Elle ne nécessite ni piéce en
mouvement, ni carburant, et n'’engendre aucun hri@tément de base est la cellule photovoltaique :
exposée a la lumiere, elle absorbe I'énergie detopk lumineux. Ceux-ci mettent en mouvement des
électrons qui sont happés par un champ électriteenie. Les électrons collectés a la surface dellale
générent un courant électrique continu.

La tension de sortie d’'une cellule photovoltaigsiefaible (0,6 V). C'est pourquoi les cellules sonses en
série électrique, puis encapsulées entre une plguerre a I'avant et un autre matériau étanche a
’humidité a I'arriére. Elles forment ainsi un mdeyhotovoltaique (produit que I'on trouve dans le
commerce). »

Portail de ' AGENCE DE L’'ENVIRONNEMENT ET DE LA MAITRISE DE L’ENERGIE [en ligne] Disponible sur
<http://194.117.223.129/servlet/KBaseShow?sort=-T&8i6&m=3&catid=12554#qst2 (Consulté le 28/12/2007

1.1.3. Une technologie récente positionnée sur des créneaux
confidentiels

« L’énergie photovoltaique est une énergie jeurs.fremieres cellules photovoltaiques ont étéliésta
sur les satellites en 1960. Les premieres appicatierrestres sont apparues dans les années 70, le
applications domestiques dans les années 80 apjitisations de couplage au réseau dans les ag@ées
Depuis quelques années, I'énergie photovoltaiqueneence a représenter des volumes importants, de
plusieurs centaines de mégawatts. A ce jour, Ipkcapions professionnelles concernent le baliskage,
télécommunications, I'éclairage ».

DEBAT NATIONAL SURLES ENERGIES. Energies renouvelables : alternatives ou complément
Compte rendu intégral de la rencontfen ligne] Rennes, 5 mai 20098 p. Disponible sur
<http://www.industrie.gouv.fr/debat_energie/site/pdfrennes5mai.péf (Consulté le 28/12/2007)

1.1.4. La filiere photovoltaique élargit ses champs d’application

« L’électricité solaire photovoltaique peut étrepbogée de deux manieres : pour la fourniture diéieté
en sites isolés ou pour l'injection d’électriciténd un réseau électrique. La premiére applicagolaglus
ancienne et la plus répandue au regard des milllersystémes installés a travers le monde. (...)

La caractéristique principale de cette premierégraie d'applications de I'électricité solaire gatelle
nécessite I'emploi de batteries lorsque le bes@iedricité n’est pas en phase avec la production.

La seconde application, plus récente, bénéficia thux de croissance encore plus rapide. Il stayis ce
cas de transformer directement le courant contagsundodules photovoltaiques en courant alternatif
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identique a celui qui est utilisé dans les résedestriques basse tension. L'électricité ainsi géméau fil
du Soleil” est soit consommée sur place, soit BBclans le réseau. L'intérét économique et I'eagmnt
actuel pour cette solution viennent du fait queetéicité produite peut étre vendue a la compaderie
distribution d’électricité a un prix subventionné ) Les précurseurs en matiére de “toits solairetséod le
Japon et I'Allemagne a la fin des années 80. Autbectuelle, des programmes importants sont esepe
réalisation, au Japon et en Europe du Nord priterpant, sur un rythme de I'ordre de 20 000 systemes
montés en toiture chaque mois. Ce “couplage”awatépeurrait se faire un jour de fagcon centralis&e a
des centrales photovoltaiques de quelques mégawatts

CEA. Les trois voies de I'énergie solaire Revue Clefs CEA - Hiver 2004-200&n ligne] 2005

p. 112 & 115 Disponible sur
<http://www.cea.fr/var/plain/storage/original/appition/c8dbec176fb6c6265e9dbff35bal815&H@onsulté le
28/12/2007)

1.2. DES ATOUTS CERTAINS ET ... DES HANDICAPS

1.2.1. Une énergie renouvelable non polluante facile a installer
et a entretenir...

« Advantages

* Environmental performance: no noise, harmful erarssior polluting gases.
* “Fuel” delivered free, by nature

» Easy to install, modular technology

» Install as small or as large as needed

* More modules can be added later on

* Low maintenance, in general there are no movingspar

e Long life span » (...)

1.2.2. ...Mais encore coliteuse et difficile a mettre en oeuvre

« Disadvantages

» Off-grid system needs to be combined with a backiugtorage system to secure supply
* High initial investment cost
» Substantial surface required »

LEONARDO-ENERGY 3D FORUM, Photovoltaic systenjen ligne] 2007, diapo 5 sur 17 Disponible sur
<http://www.leonardo-energy.org/planning/wp-conteptbads/2007/11/5-photovoltaics-v20.pgConsulté le
28/12/2007)

1.2.2.1. Une technologie qui entre en concurrence avec les autres
modes de production d’énergie renouvelable

« Le raccordement au réseau est aujourd’hui loitnaleser sa justification économique, il est largein
subventionné principalement pour des raisons deldgpement de la filiere. Comme pour I'éolien,
l'intermittence pose des problemes qui en limitémsertion dans un réseau et seules les centrales
thermiques a flamme ont la souplesse souhaitahlegrendre le relais. Au plan de I'émission de ga&ffet
de serre le raccordement du photovoltaique a uaigentérét chaque fois que I'on substitue cette
production a de la production fossile majoritacagq des pays fortement émetteurs de CO2 comme
I’Allemagne ou les DOM TOM) mais ne présente auicii@rét dans des pays d’'ores et déja trés peu
émetteurs de CO2 pour la production de leur étetér{cas de la Suede, de la Suisse et de la Foamce
utilisent principalement le nucléaire et I'hydrauie). »
UNION DES ASSOCIATIONS D'ANCIENS ET DE RETRAITES DU GROUPE AREVA. Le solaire
photovoltaiquefen ligne] 2007 Disponible surkdttp://www.uarga.org/energie/Energie_Solaire.php#KZonsulté le
28/12/2007)
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1.2.2.2. Une énergie disponible mais qui nécessite le soutien des
pouvoirs publics pour se développer

« [Le Photovoltaique] est exploitable pratiquenpartout, la lumiere du soleil étant disponible diens
monde entier I'équipement de production peut pregqujours étre installé & proximité du lieu de
consommation, évitant ainsi les pertes en ligestitotalement modulable et la taille des instaltest peut
étre facilement ajustée selon les besoins ou lgenscaucun mouvement, pas de pollution directe ou
indirecte (effluents atmosphériques ou liquidesdpits de nettoyage, risque d’accident physigquaucun
déchet, aucune perturbation pour I'environnemergrdgimité la maintenance et les réparations sont
réduites a presque rien pour la partie photoval&igt & peu de chose pour I'électronique associée.
[Le] handicap majeur [des systemes photovoltaigueste un colt encore élevé comparé aux sources
conventionnelles et aux filieres renouvelables phiises. Ce colt diminue de 10% par an, et poulé&eré
cette baisse, les autorités nationales et intemmats doivent engager une politique de soutiem@ terme
de lafiliere photovoltaique. C’est précisémenbjéxtif des programmes lancés depuis quelques aruades
plusieurs pays industrialisés. Autre défi : I'intégon du photovoltaique dans des matériaux detaarmn
habituels tels que tuiles, éléments de facade;gmed, protections sonores, ... mais aussi sorgratéon en
tant que sujet d’étude dans I'enseignement de dassutes les professions concernées : concepteurs,
architectes, ingénieurs, techniciens, électricieagyreurs, facadiers... »

PERSEUS: Guide des installations photovoltaiquesaelées au réseau électrique, destiné aux pargicul

Edition 2007

RHONALPENERGIE —ENVIRONNEMENT AVEC LE SOUTIEN DE LA REGION RHONE-ALPES, DE
L’ADEME ET EN COLLABORATION AVEC HESPUL. PERSEUS: Guide des installations photovoltaiques
raccordées au réseau électrique, destiné aux paitics Edition 2007[en ligne] 2007. 48 p. Disponible sur
<http://194.117.223.129/servlet/getBin?name=577EDBC33024E31EFA739AF3962701198159893424>pdf
(Consulté le 28/12/2007)

1.3. ETAT DES LIEUX DANS LE MONDE

1.3.1. L’électricité photovoltaique représente une infime partie
de la production d’électricité mondiale

« La production mondiale d’électricité en 2005 jprésenté un total de 18 138 TWh dont la majeurepar
est issue du thermique a flamme essentiellemefaiddu développement industriel de pays tels que |
Chine qui dispose de grandes réserves de charbon.

Les autres énergies renouvelables, dans lesqgelliesuve le solaire, représentent une faiblegdsdila
production d’électricité »

Géplhaarivis

— — 1,7 % (58,5 TWh)
15,2 % (2 762 TWh) = - % 2.8 %
+ 0,6 %" . . =
Solaine = Epben
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EDF. Panorama de I'électricitden ligne] EDF, 2006, Disponible sur
<http://www.edf.com/html/panorama/production/rendatse/solaire/monde.htrml(Consulté le 28/12/2007)

1.3.2. En téte du peloton : Allemagne, Japon et USA
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1.3.2.1. Trois pays se partagent |'essentiel du marché

“Germany , Japan and USA are the clear PV markeleles. Together the formed 1.1 GW of a total 1.3 GW
globally. However, current development show thatkegalso global markets are going to be more
diversified in future.”
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EUROPEAN PHOTOVOLTAIC INDUSTRY ASSOCIATION (EPIA) Annually installed capacitin
Global [en ligne] Disponible sur &ttp://www.epia.org/index.php?id=82(Consulté le 28/12/2007 )

1.3.2.2. L’Allemagne reste leader en Europe en terme de
production d’électricité photovoltaique...

« 3,4 GWCc installés dans I'Union européenne

Le marché européen du photovoltaique a encorattes sommets en 2006, grace au dynamisme du
marché allemand. Selon les premiéeres estimati@modibles, la puissance supplémentaire install&066
pourrait s'élever a 1 245,7 MWc, permettant au plartUnion européenne de dépasser largement ta bar
des 3 000 MWec. Les objectifs du Livre blanc ontdété remplis avec quatre ans d’'avance. Le sedteur
photovoltaique européen reste cependant tres hét@pavec un marché allemand ultra-dominant (éstim
1 150 MWec en 2006) alors que les autres pays de Varient de quelques kWc a quelques dizaines de
MWec. » (...)

1.3.2.3. ... et en terme de production de phototopiles

« Le marché allemand occupe toujours la premiexeepiondiale pour les photopiles, loin devant poda
(qui devrait rester & 300 MWc, environ, en 2008gstEtats-Unis (estimation a plus de 120MWc).(...)
La montée en puissance du marché espagnol, géiemgétgistrée en 2005 (+ 15,5MWoc), a été confiremée
2006 .(...)

L’année 2007 devrait ( ...) voir une nette augmeatatiu marché italien avec, déja en début d’ann8807
centrales en cours de construction pour une puissasm 62 MWc.(...)

La France a maodifié I'an dernier, une nouvelle feimn systéme d’incitation, du fait de résultatg tr
insuffisants. Le gouvernement a ainsi porté en 20@8édit d'impdét pour les particuliers a 50 % @0en
2005). Ce systéme permet aux particuliers uniquedepercevoir une somme représentant la moitié du
co(t total de I'équipement de leur habitation ppate, main-d’oeuvre non comprise. Le tarif d'achat
également été réévalué en juillet 2006. Il s’étaldsormais, pour la métropole, a 30 c€/kWh pluespiime
de 25 c€/kWh en cas d'intégration dans le bati.das départements d’outremer (Dom) et en Corgarife
d’achat a été réévalué a 40 c€/kWh plus une priméédration de 15 c€/kWICes tarifs doivent permettre
a la France d'atteindre les objectifs définis lorsle la loi de programmation pluriannuelle des
investissements qui sont de 120 MWc en 20{85 MWc pour les Dom et 35 MWc pour la métropole).
Systémes solaires — Le journal des énergies refahies n° 178 - 2007

Photovoltaic barometer — avril 2007
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EUROBSERVER.SYSTEMESSOLAIRES -LE JOURNALENERGIES RENOUVELABLES n° 178 -
2007 PHOTOVOLTAICB AR O M E T E[& ligne] avril 2007. 16 p. Disponible suh&p://www.energies-
renouvelables.org/observ-er/stat_baro/observ/baBpdt (Consulté le 28/12/2007)

1.4. LA FRANCE : UN ACTEUR MINEUR DE LA FILIERE

PHOTOALTAK POWTER S75TEMS PROGRAMME
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PV cell production (MW) by country in 2005

Germany (341.3)

Japan (823,5)
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HALL Maria Global co-operation in the IEA Photovoltaic Pov@&ystems ProgrammeNEET WorksHep ligne]

Johannesburg, 20-22 February 2007. 38 p. Disposilslehttp://www.iea.org/Textbase/work/2007/neet/hall pdf
(Consulté le 28/12/2007)

1.4.1. La production d’électricité photovoltaique est
confidentielle en France

1.4.1.1. Le solaire, parent pauvre des énergies renouvelables,
0,6% de la production d’électricité nationale
R Y e a -y Solaire
T L N s ! 0,06 % (0,035 TWn) Exlions
el e U £3I% 1.8 % (0,988 TWh]
L ] Géalisarmin w85 B 4"
— \ 0,18 % (0.0%5 Twih} o
B T ¥ +23T & W
Rencuvelables I 7R (4287 TWh) C——
iyl [ —— Ll 0.3 %" 5.6°%, (3,448 TWh)
11,1 % (80,9 TWh) f 1,8 %"
*:I‘L:.‘ "‘,;5-. ) :rla"f Iyar nusieqien
dant solaife = b atee cuniidig. * par rapport 4 2004
1% (5,6 TWh) ——— * par rapport 4 2008 i vantare - 20055
+IT.T " ;'Hrf-m_} TIarEare - k

« La production francaise d’électricité en 200@présenté un total de 549,1 TWh dont la majeurgepsest
issue du nucléaire. Les autres énergies renoueslatibnt fait partie le solaire, représentent nfime
partie de la production d’électricité. Parmi legigies renouvelables, le solaire occupe une placienes.

Elle est cependant en tres forte progression jpgoraa 2004 (et plus généralement sur les 10 élesi
années). »
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EDF. Panorama de I'électricit§en ligne] Disponible sur
<http://www.edf.com/html/panorama/production/rendafsée/solaire/france.htrd (Consulté le 28/12/2007)

1.4.1.2. Cependant, la puissance installée est en nette
augmentation depuis 2000
Solaire photovoltaique fin 200€@in 2001 fin 2002 fin 2003 fin 2004 fin 2005 fin 2006
Systémes PV connectés au réseald,3 MWc0,4 MWc0,5 MWc2,8 Mch\l/i\lA?C 5,8 MWc 9,4 MWc
. 1,90 1,05 0,567

Systéemes PV autonomes 1,9 MWc2,2 MWc2,3 MWc MWe  MWe MWe 1,5 MWc
Puissance photovoltaique cumuléell,3 13,9 16,7 21,7 26,3 32,67 43,9
installée MWc MWc MWc MWc MWc MWc MWc

. . . 7 13,1 15,7 20,4 24,7 41,2
Energie électrique produite par an é%Nh GWh GWh GWh GWh 30,7 GWhGWh

« Production moyenne de 940 kWh électrique par &/guissance créte installée »

INSTITUT NATIONAL DE L 'ENERGIE SOLAIRE . Thermomeétre du solaire en Frangen ligne] Disponible sur
<http://www.ines-solaire.com/statistiquessolairestiConsulté le 28/12/2007)

1.4.2. Le marché national du photovoltaique est porté
essentiellement par les DOM et des incitations financieres

« En France, le systéme mis en place pour la ndg@m 2005, combinant un crédit d'impot de 40 %ret
faible tarif d’achat (14,13 c€/kWh en 2005) n’'a pasvaincu les investisseurs. La croissance a été
essentiellement portée par les départements d ‘merequi disposent d’'un régime de subventions
spécifiques. Au final, la puissance supplémengir&rance a été de 6,7 MWec, portant la puissanaketa
33 MWec. Prenant acte de la situation, le gouvermermgorté le crédit d'impot a 50 % et a réévalné u
premiéere fois le tarif d’achat a 22,5 c€/kWh pas particuliers (30,5 c€/ kWh pour les professids)rguis
une seconde fois, le faisant passer en juillet 2086 c€/kWh plus une prime de 25 c€/kWh en cas
d’intégration dans le bati. L'objectif en Francéfidi lors de la loi de programmation pluriannuelkes
investissements, est d’'atteindre 120 MWc en 2050M8/c pour les DOM et 35 MWc pour la métropole). »
EUR'OBSERV’ER. 6E BILAN ETAT DES ENERGIES RENOUVELABLES EN EUR@&R2006[en ligne] 60 p.
Disponible sur &ttp://www.energies-renouvelables.org/observ-et/diaro/barobilan/barobilan6.pef (Consulté le
28/12/2007)

1.4.3. La métropole rattrape son retard

« L’année 2006 restera marquée par (...) une infeasdn du solaire photovoltaique relié au résempres
déja trois années consécutives de forte croissdasguissances de capteurs installés reliéssaauné
métropolitain en 2006 auraient doublé selon lemfees estimations de I’Ademe (6100 kWc contre 3075
kwWc en 2005). »

DGEMP-OBSERVATOIRE DE L 'ENERGIE.Les énergies renouvelables en France : les principgsultats en

2006.[en ligne] Mai 2007 (modifié le 15/05/2007). Disponible sur
<http://www.industrie.gouv.fr/energie/renou/textes/silan.htn» (Consulté le 28/12/2007)

1.4.4. Les systemes photovoltaiques sont désormais reliés au
réseau

« Les objectifs fixés doivent étre réévalués notament grace a la puissance installée dans les DOM.
Le parc des capteurs photovoltaiques raccordésmaun réseau est recensé en terme de puissaraiEest
depuis 1992. L’électricité produite est estimédagction de la puissance installée et d’'un rende¢mmeyen,
variable selon la localisation du site (Métropalel@OM) et selon que le site est isolé ou reliééaeau. (...)
Le solaire photovoltaique, principalement résemésites isolés dans la décennie 1990, bénéficieed’
croissance élevée depuis les années 2000 aveedpgement du photovoltaique relié au réseau,
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notamment dans les DOM (triplement des puissartods la production au cours des cing derniéreses)né
L'objectif de développement indiqué dans le cadréadPPI fait état d'une augmentation de capacité
comprise entre 1 et 50 MW pour I'énergie solairetplioltaique et autres énergies renouvelables le'itf
janvier 2007. L’objectif minimum est des a présatteint et I'annonce d’'une hausse significative tdeiés

de rachat de I'électricité produite pourrait rexarl'attrait de cette filiere. »

Les énergies renouvelables en France 1970-2005

DIRECTION GENERALE DE L'E NERGIE ET DES MATIERES PREMIERES, OBSERVATOIRE DE

L'E CONOMIE DE L 'ENERGIE ET DES MATIERES Premiéres Les énergies renouvelables en France-2905
[en ligne]. Observatoire de I'Energie. 2006. 44 p. Disponsale
<http://www.industrie.gouv.fr/energie/statisti/pdfftorique-enr02.pdf (Consulté le 28/12/2007)

1.5. BIBLIOGRAPHIE

LABOURET Anne,VILLOZ Michel. Energie solaire photovoltaique2e éd.. - Paris : Dunod : Ed. "Le
Moniteur”, DL 2005, 303 p.

LABOURET Anne ,CUMUNEL PascalBRAUN Jean-Paul et alCellules solaires : les bases de I'€nergie
photovoltaique 4e éd.. - Paris : ETSF, Ed. techniques et siumts francaises, DL 2005, 118 p.

2. LES ACTEURS DE LA FILIERE

2.1. LES ACTEURS INSTITUTIONNELS
2.1.1. En France

« ADEME

» Agence Nationale de la Recherche
« CEA

* CNRS

 EDF

- Consulter 'annuaire du site énergies renouvelables

Portail de la revug SYSTEMES SOLAIRES » Annuaire | consultefen ligne] Disponible sur <
http://www.energies-renouvelables.org/systemesisaldtml/anu_search.as(Consulté le 28/12/2007)

2.1.2. En Europe et... ailleurs

* L’European Photovoltaic Industry Associatibtip://www?2.epia.orBrussels Belgium

» European Renewable Energy Centres Ageritry//www.eurec.b®8russelsBelgium

* International Solar Energy Socigiip://www.ises.ordrreiburg Germany

* Sociedade Portuguesa de Energia Solar (SRES)/www.spes.ftisboa Portugal

* Asociacion Nacional de Energia Sdlteip://www.anes.ordvlexico City Mexico

» Solar Energy Industries Association (SEA)p://www.SEIA.orgNashington DC USA
» Solar Electric Power Associatidntp://www.solarelectricpower.or@ashington DC US

2.2. LES ACTEURS PRIVES

Liste des membres de 'ENR

Portail duSYNDICAT DESENERGIES RENOUVELABLES [en ligne] Disponible sur
<http://www.enr.con» (Consulté le 28/12/2007)

Liste des membres de I'European Photovoltaic Indusy Association
Portail de 'EPIA INDEX FULL MEMBERSen ligne] 95 p. Disponible sur
<http://www?2.epia.org/documents/Members_updated 2Z®df> (Consulté le 28/12/2007)
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Annuaire de TADEME
ADEME Electricité solaire photovoltaique Références bitptaphiques et sites internet (sélection non-extiaerd
[en ligne] 2005 2 p Disponible sur

<http://www?2.ademe.fr/servlet/getBin?name=AFAEEDOE224A94FD4CB4B227833A01135092060308pdf
(Consulté le 28/12/2007)

Le 1 er fabricant de photopiles francais est 10 grordial...

Les fabricants principaux de cellules photovoltaiqas en 2006

Fabricant Production en MWc en 20Part du marct
Sharp (Japon) 435 17 %
Q-Cells (Allemagne) 253 10 %
Kyocera (Japon) 180 7%
Suntech (Chine) 160 6 %
Sanyo (Japon) 155 6 %
Mitsubishi (Japon) 111 4%
Motech (Taiwan) 102 4%
Schott Solar (Allemagn93 4%
Solarworld (AllemagneP0 4%
BP Solar (USA -UK) 86 4%
Isofoton (Espagne) 61 3%
Photowatt (France) 35 1%
AUTRES 775 30 %
TOTAL 2.536 100 %

OUTILS SOLAIRES Statistiques | Photovoltaigdien ligne] Disponible sur
<http://www.outilssolaires.com/infos/index-stats. *r{Consulté le 28/12/2007)

3. LE PHOTOVOLTAIQUE : UN MOT POUR PLUSIEURS APPLICATIONS !
3.1. PRODUIRE DE L’ELECTRICITE DANS LES ZONES ELOIGNEES DU RESEAU

« « La moitié de la population mondiale est sitad'écart des réseaux électriques et le restefaaptement
longtemps encore. Une telle situation se rencantssi bien dans les pays industrialisés - pouaioes
zones montagneuses en site isolé, par exempledaqngeles régions moins favorisées. Plus qu’'une
alternative technologique, I'énergie solaire phottaique constitue bien souvent la seule possbilit
d’électrification des sites isolés. (...)

Principe de fonctionnement de I'électrificationstes isolés:

* Les modules solaires photovoltaiques convertidsaatyonnement solaire en courant continu
permettant d’alimenter les appareils électriqueg (Brectement, soit via un onduleur qui transferm
le courant continu issu des modules en couranalié).

* La batterie stocke I'énergie solaire photovoltaidadagon a ce qu’elle soit disponible en
permanence.

* Le régulateur protége les batteries contre leshsnges ou les décharges profondes. »

Portail TENESOL - Fabricant de systémes solairffes ligne] Disponible sur
<http://www.tenesol.com/fr/applications/electrificai-sites-isoles.pl®m (Consulté le 28/12/2007 )

1.1.1. L’électrification dans les pays en voie de développement

3.1.1.1. Exemples d’utilisation

« Domaines d'utilisation de I'électrification dales pays en voie de développement :
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e Adduction d’eau, irrigation...

» Eclairage d’habitations, de salles de classe, sleedsaires...
» Conservation de vaccins, de denrées alimentaires...

e Alimentation de téléviseurs, magnétoscopes...

e Télécommunications... »

Portail TENESOL - Fabricant de systemes solaiffes ligne] Disponible sur
<http://www.tenesol.com/fr/applications/electrifizat-pvd.php> (Consulté le 28/12/2007)

3.1.1.2. Le pompage photovoltaique

Il s’inscrit dans le cadre

» d'actions dans les pays en voie de développement
» et dans le cadre du développement durable

« Programme Installation de Pompes photovoltaiguds systemes de potabilisation dans des pays
méditerranéens

Expériences et lecons dans le Maghreb.

Le programme de pompage d’eau potable par systeohases photovoltaiques opérationnel depuis début
2002, s’est déroulé sur les 3 pays du Maghreb gidg®aroc, Tunisie) dans le cadre de la coopématio
européenne. Il a permis l'accés a I'eau potablglag de 50 000 personnes, toutes habitant dandliZees
isolés. »

LA FONDATION ENERGIES POUR LE M ONDE. Programme Installation de Pompes photovoltaiquekeet
systemes de potabilisation dans des pays méditeregen ligne] Disponible sur <ttp://www.energies-
renouvelables.org/fondem/html/pompage _necdSonsulté le 28/12/2007)

3.1.2. Electrification d’'une maison isolée dans I’Aude

Electrification d’'une maison isolée dans I'’Aude

PortailWwWW .EDF.COM Reportage Photovoltaique dans I'AJda ligne] Médiatheque EDF. Disponible sur
<http://www.edf.com/html/tvmag_flash/tvmag_alone3timag=20050825 > (Consulté 1€28/12/2007)

3.1.3. Produire de lI'électricité pour des petites unités
autonomes

Quelques exemples d’applications :

0.ContrGleur de parasurtenseur

nBornes d’appel d’'urgence

oBouée-relais

oDétecteurs de défauts sur lignes HTA
I-

o.Détecteur d'immersion

o.Casques a filtration automatique

o« Airbag » anti-pollution

o.Stations metéorologiques autonomes
0.Motorisation de couverture de piscine
oProtection de place de parking
o.Chargeur d’accus

Portail SOLEMS S.A [en ligne] Disponible sur &ttp://www.solems.com/(Consulté le 28/12/2007)
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3.2. L’INTEGRATION DE SYSTEMES PHOTOVOLTAIQUES AUX BATIMENTS

3.2.1. La production est dépendante de I'’ensoleillement, de
I'orientation, de la technologie employée

« La production annuelle d’électricité d’un toilaoe peut étre calculée avec une marge d’errdé@rigure a
10 %. Elle dépend :

» de I'ensoleillement annuel du site, qui peut étr@@e assez précisément pour presque tous
les sites en Europe et méme dans le monde entier

» d'un facteur de correction calculé a partir dedéa’orientation par rapport au Sud, de
l'inclinaison des panneaux par rapport a I'horizdatet le cas échéant, des ombrages relevés
sur le site

» des performances techniques des modules photayadisiet de 'onduleur (rendement et
disponibilité).

La puissance-créte d’un toit solaire, donnée eroWkWc, mesure la puissance théorique maximalegue
toit peut produire dans des conditions standarelssdleillement. »

RHONALPENERGIE —ENVIRONNEMENT AVEC LE SOUTIEN DE LA REGION RHONE-ALPES, DE
L’ADEME ET EN COLLABORATION AVEC HESPUL PERSEUS: Guide des installations photovoltaiques
raccordées au réseau électrique, destiné auxyatsEdition 2007en ligne] 2007. 48 p. Disponible sur
<http://194.117.223.129/servlet/getBin?name=577EDBC33024E31EFA739AF3962701198159893424>pdf
(Consulté le 28/12/2007 )

3.2.1.1. Des régions inégales devant « le soleil »

« La carte ci-dessous donne la production élearigayenne attendue dans les conditions optimales
d’installation pour un toit solaire d’'une puissamniel kWc (environ 10 m2). »

Carte d’ensoleillement de la France

PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL |NFORMATION SYSTEM (PVGIS) Yearly total of global horizontal
irradiation [kwh/m?] Francelen ligne] Communauté Européenne, 2007. Disponible sur <
http://re.jrc.cec.eu.int/pvgis/countries/europeAg B png> (consulté le 28/12/2007)

3.2.1.2. Des aides inégales suivant les régions

« Les aides des régions sont tres variables etg&jt a celles du gouvernement. Elles ont un afédiatif.
Aides régionales et locales 2006 pour I'énergiaiss] en complément du Cl 50% »

Derniére mise a jour 23 mai 2006

ENERPLAN. Aides régionales et locales 2006 pour I'énergiaise, en complément du Cl 50%n ligne] 2006. 8
p.Disponible sur kttp://www.enrdiffusion.com/DOCS/AidesRegionales>p(Consulté le 28/12/2007)

3.2.2. Des incitations financieéres au niveau des autres marchés
majeurs

« La revalorisation du tarif francais qui a étéaatlans I'arrété paru le 10 juillet 2006 (...) paositie
clairement la France aux cotés des 3 marchés rsaaueurope, Allemand, Italien et Espagnol.

Ce tarif qui donne une forte prime a l'intégratima devrait pas provoquer, compte tenu des corgsatd
colts et de montage de projet liées a l'intégratioe explosion du marché en 2006/2007. Elle devrai
permettre cependant une croissance robuste etlduhalnarché francais sur un segment (« l'intégrati
bati ») jusqu’a maintenant peu développé en Euebpgi est fortement créateur de valeur. »

Le marché photovoltaique en France

Etat des lieux, mise en perspective, rentabiliiériciére des systemes, vision du développemeatfitiere.
ADEME DEPARTEMENT ENERGIES RENOUVELABLES Le marché photovoltaique en France

Etat des lieux, mise en perspective, rentabilitériciere des systémes, vision du développemeatfitiere. [en ligne]
2006. 17 p. Disponible sur
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<http://www2.ademe.fr/serviet/getBin?name=7955A6 C&B1A86846DCCC3BFBAAAAT71170857228524=pdf
(Consulté le 28/12/2007)

3.2.3. Produire de lI'électricité photovoltaique sur les batiments
publics

Exemple duSyndicat Intercommunal de la Périphérie de Paris por I'Electricité et les Réseaux de
Communication (SIPPEREC)

«Dans le domaine du photovoltaique, chaque praebatage a étre mutualisé, notamment en raison du
nombre important d’institutions & mobiliser, taoup la phase des études préalables que pour eclée d
réalisation. Le SIPPEREC sera l'interlocuteur uridges différents partenaires, depuis I'Etat jusgx’a
institutions départementales, pour I'instructios dessiers des communes. »

SIPPEREC Compte-rendu 21, Petit déjeuner du 14 février 2@0vligne] 2007. 8 p. Disponible sur <
http://www.sipperec.fr/edition/elec/CR_PDJ PHOTOfeld7.pdé (Consulté le 28/12/2007)

3.3. UNE AUTRE MANIERE DE PRODUIRE DE L’ELECTRICITE AVEC LE SOLEIL : DES
CENTRALES ELECTRIQUES SOLAIRES

3.3.1. En Espagne

« La ville de Sant Fost de Campsentelles prés decRee vient d’inaugurer 8000 m2 de panneaux isdai
photovoltaiques gérés par la société Citelum Ibetie jour, la ville revend de I'électricité et Echéte la
nuit pour son éclairage public. »

LABY F. Une ville espagnole inaugure une centrale photatigite dédiée a son éclairage publiqetu-
environnemenfen ligne] 2007. Disponible surldtp://www.actu-

environnement.com/ae/news/centrale _photovoltaiggmagne citelum_2261.php4(Consulté le 28/12/2007)

3.3.2. Au Portugal

« Bénéficiant d'un climat propice au développentad énergies solaires, le Portugal accueille uneeile
centrale photovoltaique d’'une puissance de 11MWhnpias plus importantes au monde, pour un
investissement de 61 millions d’euros. »

SEGHIER C. Le Portugal inaugure une centrale solaire photoaigtie de 11 MW sur le site de Sefuzu-

environnemenfen ligne] 2007. Disponible surltp://www.actu-
environnement.com/ae/news/portugal_solaire_photaigple serpa_2398.php#(Consulté le 28/12/2007)

3.3.3. En France, dans les DOM

« Avec plus de 6.000 panneaux répartis sur unaceide 10.000 métres carrés et bénéficiant d'un
ensoleillement annuel moyen de 1350 heures, laglleusentrale Réunionnaise produira 1.350 MWh par
an. »

SEGHIER C. La Réunion inaugure la plus grande centrale pholiaigue de Francéctu-environnemenjen ligne]

Disponible sur &ttp://www.actu-
environnement.com/ae/news/photovoltaique _reunicergé® renouvelable electricite_2165.php4Consulté le

28/12/2007)

4. PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT DE LA FILIERE

4.1. LES LEGISLATIONS QU’ELLES SOIENT EUROPEENNES OU NATIONALES
FAVORISENT LE DEVELOPPEMENT DE LA FILIERE

4.1.1. La législation européenne

Dominique CHABROLIN - Master 1 SIC-IST - 2007 / B9Université Aix-Marseille 3 -14 -



Quelles sont les perspectives de développemest filéfe Photovoltaique en France?

4.1.1.1. Le livre blanc a fixé des objectifs précis favorables au
photovoltaique

« Cette campagne a pour objet de stimuler la atadis de projets d’envergure dans différents sestées
énergies renouvelables. Plusieurs actions-clésissootenues pendant cette campagne:

* installation d'un million de systémes photovoltaigulont 500 000 a intégrer aux toits et
facades destinés au Marché intérieur de I'Uniofitfdinvestissement total: 1,5 milliards
d’écus) et 500 000 destinés a I'exportation poumeéo notamment une impulsion a
I'électrification décentralisée des pays en déveéopent; (...)

Energie solaire photovoltaique (PV)

Le secteur a connu une croissance annuelle de A%®arepe. Le potentiel est énorme et c’est unegémer
trés populaire mais des difficultés subsistentnAlie résoudre ces problemes techniques et adratifstil
est essentiel que les services publics et les npatités s’y impliquent. »

EUROPA - LE PORTAIL DE L 'UNION EUROPEENNE Synthése de la législation de I'UE Energies rentailes:
Livre blanc établissant une stratégie et un plaactbn communautairggn ligne] 2005. Disponible sur
<http://europa.eu/scadplus/leg/fr/lvb/I27023.itConsulté le 28/12/2007)

4.1.1.2. La politique européenne : un engagement clair en faveur
des énergies renouvelables

« A I'horizon 2010, 12% de I'énergie en moyenn@X¥ de I'électricité consommeées, au titre d’obfecti
commun mais différencié€, devraient provenir de sesid’énergie renouvelables; envisager de pouer le
part a 15% d’ici a 2015. »

CONSEIL DE L'E UROPE SECRETARIAT GENERAL AUX DELEGATIONS Examen de la stratégie de I'UE en

faveur du développement durable (SDD de I'UE) Nibergtratégielen ligne] 2006. 29 p. Disponible sur
<http://reqister.consilium.europa.eu/pdf/fr/06/st4i00117.fr06.pdf (Consulté le 28/12/2007)

4.1.1.3. Les acteurs de la filiere se fixent des objectifs qui vont au-
dela de la législation européenne

« Le Syndicat des énergies renouvelables faitilet gar les moyens d’atteindre les ambitions eueopés
A I'occasion d’'une conférence de presse, le 19mbee dernier, le Syndicat des énergies renouvedable
fait le point sur les moyens a développer en Fraoce respecter les ambitions européennes condernan
I'utilisation d’énergies renouvelables. »

SEGHIER C. Le Syndicat des énergies renouvelables fait letsinles moyens d’atteindre les ambitions
européennedctu-environnemenfen ligne] 2007 disponible sur Kttp://www.actu-
environnement.com/ae/news/energie_renouvelableicatnentolini_conseil_directive_4180.pHp4Consulté le
28/12/2007)

4.1.2. La législation francaise

4.1.2.1. Le Grenelle de I'environnement : le photovoltaique est
encouragé

« Donner une nouvelle impulsion a la recherchéadtoger un plan d’adaptation au changement climatiq
Le développement de la rechercheoncerne quatre secteurs (gtl p81-82), avec engn@Espriorités
technologiques I'énergie d’origine photovoltaigtefficacité énergétique et les transports collsctb
L E GRENELLE DE L "ENVIRONNEMENT Table Ronde, récapitulatién ligne] 2007. 33 p. Disponible sur

<http://www.legrenelle-environnement.fr/grenelledeonnement/IMG/pdf/07-11-23 GE_TR_recap_bisxp@onsulté
le 28/12/2007)
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4.1.2.2. Une énergie renouvelable non polluante intégrée au
batiment

« L’objectif est d’équilibrer la production éneriggite francaise en adossant au réseau centralisé des
systemes décentralisés permettant davantage dautenll s’agit aussi de réduire encore le contemu
carbone de l'offre énergétique francaise, et dangramier temps d’atteindre I'objectif de 20% (eo#5%)
d’énergies renouvelables (énergie finale) en 28aAs de bonnes conditions environnementales et de
faisabilité. (...)

Développement de chacune des filieres renouvelablésnant compte des exigences environnementales :
revue générale des différentes filieres (dispodéisoutien, bilan écologique...) et proposition dalem de
promotion des filiéres renouvelables d’excellenog@agique (...)

» photovoltaique (« plan national batiment soleilnto®& sur I'intégration de I'énergie solaire
au batiment, et traitant les obstacles notammeémeentaires a I'intégration du solaire
dans les batiments)

Donner une nouvelle impulsion a la recherche dtogkxr un plan d’adaptation au
changement climatique »

L E GRENELLE DE L "ENVIRONNEMENT Table Ronde, récapitulatién ligne] 2007. 33 p. Disponible sur
<http://www.legrenelle-environnement.fr/grenelledeonnement/IMG/pdf/07-11-23 GE_TR_recap_bisxp@onsulté
le 28/12/2007)

4.1.2.3. Des actions pour développer une filiere industrielle
d’avenir

« Le groupe de travail a I'ambition que la Franegienne un acteur majeur du secteur solaire. Reay it
propose de mettre en oeuvre un « plan nationafjEnsolaire », visant a permettre I'’émergence dfiligge
industrielle francaise dans ce secteur.

Proposition : mise en oeuvre d'un plan national@ieesolaire, consistant a :

» renforcer les moyens de l'institut national de &égie solaire ;

» favoriser la création d'un pble de compétitivité Béinergie solaire ;

» lancer une politique d'achats publics permettardyteamiser la demande ;

» évaluer les évolutions a apporter au réseau éeetpour permettre le raccordement d’'un

* nombre importants de cellules photovoltaiques ;

» tisser des partenariats avec les pays du Sud, gmemiarchés potentiels de I'énergie solaire ;

» adapter le Code de I'urbanisme pour favoriser laigoet la construction bioclimatique
(cf.chapitre 2) ;

e soutenir par la R&D la miniaturisation et la duta@ides concepts. »

LE GRENELLE DE L 'ENVIRONNEMENT Synthése du rapport du groupe de travail 1 Luttentee les
changements climatiques et maitriser I'énefgie ligne] 2007. 108 p. Disponible suh&p://www.legrenelle-
environnement.fr/grenelle-environnement/IMG/pdf/Ginthese Rapport.pdf(Consulté le 28/12/2007)

4.1.2.4. LOI n © 2005-781 du 13 juillet 2005 de programme fixant
les orientations de la politique énergétique

« La politique de recherche doit permettre a lan€ead’ici a 2015, d’une part, de conserver sa jposite
premier plan dans le domaine de I'énergie nuclésid pétrole et, d’autre part, d’en acquérir daes de
nouveaux domaines en poursuivant les objectifsasisv: (...)
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« l'augmentation de la compétitivité des énergie®uerlables, notamment des carburants
issus de la biomasse, du photovoltaique, de 'é@iremer, du solaire thermique et de la
géothermie ; »

PORTAIL LEGISLATIF FRANGAIS LOI no 2005-781 du 13 juillet 2005 de programmariixles orientations de la
politique énergétiqugen ligne] Disponible sur &ttp://www.legifrance.gouv.f (Consulté le 28/12/2007)

4.1.2.5. Une politique tarifaire volontariste pour favoriser
I'installation de systemes photovoltaiques intégrés.
Filiere Arrétés Durée Exemple de tarifs pour les nouvelles installations
des
contrats
Energie 10 juillet 20 ans - Métropole : 30 c€/kWh , + prime d'intégra au bati de 25
photovoltaique 2006 c€/kWh

- Corse, DOM, Mayotte : 40 c€/kWh , + prime d’intatjon au
bati de 15 c€/kWh .

DIRECTION GENERALE DE L 'ENERGIE ET DES MATIERES PREMIERES, DIDEME Les tarifs d'achat de
I'électricité produite par les énergies renouvelebkt la cogénératiofien ligne] 2007.Disponible sur
<http://www.industrie.gouv.fr/energie/renou/se_re#h.ram> (Consulté le 28/12/2007 )

4.1.2.6. Les « labels » dans le batiment : le solaire bientot
obligatoire ?

« Le label haute performance énergétique en RT 2005

Le principe du label haute performance énergétigieeconduit.

L'arrété du 8 mai 2007, publié le 15 mai 2007, niéfe contenu et les conditions d’attribution delabel
(...). Le label « haute performance énergétiqueestdtque le batiment respecte un niveau de penfmena
énergétique globale supérieur a I'exigence régleaien vérifié grace a des modalités minimalesatdréle.
Label THPE EnR 2005 pour les constructions donttesommations conventionnelles sont inférieuras d’
moins 30% par rapport & la consommation de référ&ic2005 et, pour I'habitat, au moins 30% par oapp
a la consommation maximale autorisée, accompagnégeénces sur des équipements d'énergie
renouvelable (capteurs solaires thermiques, capfEhotovoltaiques ou des éoliennes) ou de pompes a
chaleur tres performantes, préfigurant certaingsnalogies devant étre déployées pour la RT 2010.
28/08/06 »

DIRECTION GENERALE DE L 'URBANISME, DE L'HABITAT ET DE LA CONSTRUCTION (DGUHC) Le

label HPE. Un complément a la nouvelle réglemeataRT2005 pour les batiments nefgfis ligne] 2006. Disponible
sur <http://www.logement.gouv.fr/article.php3?id_artsE838&var_recherche=label+hp= (Consulté le 28/12/2007)

4.2. RECHERCHE & DEVELOPPEMENT
4.2.1. Plus d’efficacité et des colits moindres

« L'énergie photovoltaique représenterait un paetres important s'il existait des technologidssp
efficaces et moins colteuses. De ce point de Vigeagpelle une attention particuliere. La Franispase
d’'une forte compétence de recherche dans le domaimtevoltaique, tant privée que publique, et &argt
industriels présents sur le territoire nationak kajeux énergétiques de cette option reléventajiemet
long terme et nécessitent un appui public a la R&M3i qu’une forte articulation entre les laboragsi
publics et les entreprises.

La filiere est segmentée en 3 volets :

» le silicium cristallin, qui atteint la maturité teeologique et mais doit réduire ses
codts ;
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* les couches minces, moins matures, mais dont enchét moyen terme une baisse
significative des colts de production, quitte aepter un rendement plus faible ;

* les cellules organiques, regroupant les applicatéoplus long terme avec des colts
trés réduits.

Un axe de recherche important concerne la misgstarae de ces équipements, pour en obtenir lagugsl|
valeur ajoutée tant en termes économiques qu’emeted’usages et d'utilité pour I'utilisateur. Cdetaloit
étre développé car il existe d'ores et déja desasiclans lesquelles ces applications pourraieit @wo
rapport colt bénéfice favorable et ou pourraité&estbpper un marché en appoint des soutiens publics

Priorités de recherche solaire photovoltaique

Objectifs de la R&D Travaux Horizon
Baisse des codts des systemes Amélioration degeand CT
Optimisation de la gestion du systeme complet gjgiant ~ MT
photovoltaique dans les systemes énergétiques

Développement de produits adaptés a I'intégratiob&i CT
(tuiles solaires ...)
Amélioration du rendement et Amélioration du silicium métallurgique MT

baisse des codts des cellules architectures de cellules (20% de rendement pewdbulesSi,CT
environ 1€/W en 2010)
Développement industriel pour le Ct$( MT
Nouveaux concepts Nouvelles architectures de cellules a trés hautement LT
Récupération de la chaleur
Utilisation d’une plus grande partie du spectreaisel

LT
Couplage au réseau / stockage Maximum de puissknswckage dans le minimum de
volume et de masse
Nouveaux matériaux Filiére organique/inorganiquets bas co(t fiable dans le LT
temps
CT:<5ans
MT :5-10 ans
LT:>10ans

(*) CIS : technologie des couches minces a partsedg@-conducteurs : cuivre — indium — sélénium »

DIRECTION GENERALE DE L'ENERGIE ET DES MATIERES PREMIERES La recherche en matiére de solaire
photovoltaique. Extrait de la stratégie nationaterécherche énergétique. Approche thématiqueénesgies
renouvelablegen ligne] 2007. Disponible surltp://www.industrie.gouv.fr/cgi-
bin/industrie/frame23e.pl?bandeau=/energie/rechefble_rech.htm&gauche=/energie/recherche/me_recl&Httoite
=/energie/recherche/solaire-photovoltaique.f#n(Consulté le 28/12/2007)

4.2.2. Les programmes de I’Agence Nationale de Recherche :
I'intégration au batiment prioritaire

4.2.2.1. Le programme PREBAT

« Appel a projets
Des projets sont principalement attendus sur lgtsssuivants : (...)

» L’intégration des composants solaires photovoltedai I'enveloppe des batiments : intégration
fonctionnelle et architecturale des composantégimttion industrielle et économique au niveau des
filieres professionnelles, intégration systemelpaiconcepteurs et les prescripteurs. »
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ANR, ADEME Programme PREBAT édition 2007-12-29 - Programmeedierche et d’expérimentation sur
I'énergie dans les batiments - Appel a Projets lketviechnologique $en ligne] 2007. 16 p. Disponible sur
<http://www.prebat.net/consultations/cdc_technolo@@07.pd®> (Consulté le 28/12/2007)

4.2.2.2. Le programme « Solaire Photovoltaique »

« Le programme « Solaire Photovoltaique » viseoanpuvoir I'intégration fonctionnelle et architeciie de
systemes photovoltaiques dans le batiment. »

ANR, ADEME Le programme "Solaire Photovoltaique" vise a prowmul'intégration fonctionnelle et
architecturale de systémes photovoltaiques dabatiement[en ligne] Edition 2007 du Programme Solaire
Photovoltaique. N°199/2007. 2 p. Disponible soitge//www.agence-nationale-
recherche.fr/documents/aap/2007/selection/PV-2@F#.(Consulté le 28/12/2007)

4.2.2.3. Séminaire organisé par I'’ANR

« L’ANR et le CEA organisent un séminaire, les 11&décembre 2007 a Chambeéry, sur le Solaire
photovoltaique qui a pour objectif de faire le paior I'état d’avancement des projets financéd’ paR. »

ANR, CEA Séminaire photovoltaique Le Manége Chambéry -8 décembre 200[&n ligne] 2007. Disponible sur
<http://seminaire-pv.insight-outside.®/(Consulté le 28/12/2007)

4.2.3. Le CNRS tente de développer des nouvelles technologies

« Les systémes ‘parabole-moteur’ sont destinésléckrification décentralisée car leur puissanceevde
guelques centaines de Watts a quelques dizainés/de

CNRS,LABORATOIRE PROCEDES, MATERIAUX ET ENERGIE SOLAIRE (PROMES) Mesure des
performances d'un module ‘Parabole-Stirling' destila production d'électricité solaifen ligne] Disponible sur
<http://www.promes.cnrs.fr/PROJETS/Systemes/stitiing (Consulté le 28/12/2007)

« Le projet PEGASE (Production of Electricity frddas and Solar Energy) a pour but la mise en place e
I'expérimentation d’un prototype de centrale s@airhaut rendement basé sur un cycle hybride hagdae
température constitué d’un récepteur solaire pragsurisé et d’une turbine a gaz de 1,4 MWellessite de
'ancienne centrale a tour THEMIS. »

CNRS,LABORATOIRE PROCEDES, MATERIAUX ET ENERGIE SOLAIRE (PROMES) PEGASE
Production d'Electricité par turbine & GAz et énier§olairgen ligne] Disponible sur
<http://www.promes.cnrs.fr/pegase{Consulté le 28/12/2007)

4.2.4. Le CEA veut réduire les colts
4.2.4.1. Les photopiles du futur

« Au-dela de I'amélioration des performances emésrde rendement et de fiabilité des dispositifs
photovoltaiques, le véritable enjeu est de rédieréacon significative le colt du kilowattheure . Les
matériaux organiques plastiques ou polymeéres eméilmettre en oeuvre, sont en passe de s'impadet a
du silicium pour la fabrication des cellules saairméme si des verrous technologiques resteuéea e
CEA. Les cellules photovoltaiques organiques: vers U pmlymére..In Revue Clefs CEA - Hiver 2004-2008n
ligne] 2005. p. 122-123 Disponible sur
<http://www.cea.fr/var/plain/storage/original/appttion/9c2b7049b800667eed4abld652d7addatp(@onsulté le
28/12/2007)

4.2.4.2. L'intégration dans les batiments

« L'intégration des systémes photovoltaiques daabitat et leur connexion directe au réseau étpotr
constituent une solution en plein essor qui oueraalivelles perspectives, autres que la seule gtiodu
d’électricité, a l'utilisation de I'énergie solaidans les pays développés. »

CEA. Les systémes photovoltaiques intégrés au batimeReévue Clefs CEA - Hiver 2004-200&n ligne] 2005. p.
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124-126 Disponible sur
<http://www.cea.fr/var/plain/storage/original/appfition/8a2c6f9014646a0f417fd98fcaaf9d60.pdConsulté le
28/12/2007)

4.2.4.3. Améliorer les systemes de stockage de |'énergie

« Pour un usage en site isolé, le photovoltaiqu@anee pour toute autre énergie intermittente, néeass
systéme de stockage électrique permettant deuesstiénergie a la demande. Les batteries au plemb,
raison de leur faible colt et de leur simpliciténtise en oeuvre, sont pour l'instant les plusségis.
Prolonger leur durée de vie, en étudiant les méoaas de corrosion et de vieillissement, recherdbger
voies nouvelles de stockage font partie des pranpi@axes de recherche. »

CEA. Le stockage de I'électricité d’origine photovoltaégn Revue Clefs CEA - Hiver 2004-200&n ligne] 2005. p.
127-128 Disponible sur
<http://www.cea.fr/var/plain/storage/original/appfition/4478d97ba4937860ad28a555e1377e35xp@onsulté le
28/12/2007)

4.2.5. Les autres organismes

Voir les liens a partir du site duNRS

PROMES Autres liengen ligne] Disponible sur &ttp://www.promes.cnrs.fr/LIENS/presentation.#r(Consulté le
28/12/2007)

4.2.6. Les dépots de brevets témoignent du dynamisme de la
filiere

Le nombre important de brevets déposés témoigmediativité importante dans la recherche.

Sur Esp@cenet, recherche avec le terme « photaveltans le titre

OFFICE EUROPEEN DES BREVETS en ligne] Disponible sur <
http://ep.espacenet.com/searchResults?locale=fr ERghotovoltaic&DB=ep.espacenet.com&ST=advaneed
(Consulté le 28/12/2007)

Sur worldwide, recherche avec le terme « photoimitaans le titre

OFFICE EUROPEEN DES BREVETS[en ligne] Disponible sur
<http://v3.espacenet.com/results?TI=photovoltaic&af§H B=EPODOC&PGS=10&CY=ep&L G=fr&ST=advanced
(Consulté le 28/12/2007)

4.3. LES PROJETS FRANCAIS ET EUROPEENS

Les différents projets rapportés par vigies.com

COMMUNAUTE VIGIES .COM [en ligne] Disponible sur &ttp://www.bulletins-
electroniques.com/vigies/search.php?search_id=189%8%> (Consulté le 28/12/2007)

4.4. AGENDA DES MANIFESTATIONS (COLLOQUES, FOIRES, SEMINAIRES,...)

Des manifestations en France :

Portail duCOMITE DE LIAISON ENERGIES RENOUVELABLES (CLER) Agenda | Francéen ligne]
Disponible sur &ttp://www.cler.org/info/rubrique.php3?id_rubrigué€> (Consulté le 28/12/2007)

Janvier 2008

19/1/2008 Visite d’'une maison solaire en Ariege-PyrénéesLa Bastide de Lordat
Février 2008

22/2/2008 Salon Habitat & Environnement Le Touquet Paris Plage
Mars 2008

14/3/2008 ECOBAT Paris
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ACTU-ENVIRONNEMENT Recherche dans l'agenda des manifestatiensigne] Disponible sur &ttp://www.actu-
environnement.com/ae/agenda/recherche-agenda.plggd2photovoltaigue&lieu=&submit=Lancer+la+recherctre
(Consulté le 28/12/2007)

Colloque Energie 2007 FUTUROSCCOPE 6 au 8 févigéi82

CNRSENJEUX DE LA POLITIQUE ENERGETIQUE ET DE LA RECHERG- programmgen ligne] 2007. 5 p.
Disponible sur &ttp://energie.cnrs.fr/2007/DOCS/PROGRAMME2xp(onsulté le 28/12/2007)

Portail de I'énergie en Europe

ENERGY.EU EUROPE’'S ENERGY PORTAL Conferences & evenen ligne] Disponible sur
<http://www.energy.eu/#conferense(Consulté le 28/12/2007)

5. CONCLUSION

La filiere photovoltaique surfe sur la vague “égidpie” actuelle qui semble perdurer. La France peut
combler son retard et devenir un acteur importaetag soit dans la production d’électricité phottaique
dans les DOM dont la situation géographique eat’du réseau sont « favorables » ou en métropagriste
un immense potentiel dans les pays en voie de algveient. Des emplois peuvent étre créés et des
marchés sont a saisir.

L'état francais dans le cadre plus général de isgagements européens voire mondiaux (Kyoto) sduden
filiere par une politique volontariste récentes iecitations financiéres ou les crédits d'impaists
maintenant a la hauteur des aides apportées pétatsdes plus engagés ou les plus avancés. dalsemin
a parcourir pour rattraper les leaders de la éligste important.

Des progres restent notamment a faire dans le denc la recherche :

 amélioration du rendement
« amélioration de la fiabilité
» baisse des colts.

C’est un enjeu pour l'avenir.

A report issued jointly today by Greenpeace andain®pean Photovoltaic Industry Association (EPIA),
forecasts a bright future for the solar power itdusSolar Generation 2007”(1) outlines the inay'st
steep growth forecasting a potential generate £300n annually, by 2030, creating 6.5 million land
meeting 9.4% (2) of the world’s electricity dematichighlights benefits to provide power to 2.9ibih
people living in developing countries. The studgyides a blueprint for achieving these goals.

EPIA, GREENPEACE. World's future is bright with solar electricifgn ligne] 2007. 2 p. Disponible sur
<http://www?2.epia.org/documents/PR_070904 SolarGatimn4.pd$ (Consulté le 28/12/2007)
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