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et les éléments présentés dans |'énoncé du sujet peuvent tre portés sur la copie.
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notées par les correcteurs.

Lorsque des renvois et annotations précisés sur un document ne sont pas joints au sujet,
c'est qu'ils ne sont pas indispensables.
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SUJET

Vous &tes technicien supérieur territorial, responsable du service des bétiments, au sein de la
commune de BONVEN de 8 000 habitants. Le Maire projette de proposer au conseil municipal une série

de mesures afin que la commune apporte sa contribution aux engagements de la France dans le cadre
des accords de KYOTO.

Aussi, le Maire vous demande, dans une premiére partie, de rédiger, exclusivement a ['aide des
élements du dossier, une synthése sur tutilisation de énergie solaire dans les batiments, (12 points)

et, dans une seconde partie, de formuler des recommandations perimettant aux élus de prendre

des décisions en toute connaissance de cause pour développer l'utilisation de I'énergie solaire dans les
batiments communaux. (8 points)

N. B. : le dossier comparte 8 documents.

Document n°1:

Document n°2 :

Document n°3 :

Document n°4 :

Document n°5 :

Document n°5 :

Document n°7 :

Document n°8 -

Article sur "Un marché pour préserver ['environnemen?' paru
dans Fil Pilote de mars 2003 (3 pages)

Article sur ‘“Les frangais et ['énergie” paru dans Enerpresse -
03 novembre 2003 (2 pages)

Article sur “Plan soleil : Jes enseignements des premiers résulfats
promeiteurs' paru dans la Revue de I'Energie de juillet/aoiit
2003 (6 pages)

Article sur "la filidre photovoltargue veut sortir de la
marginalit€*paru dans Le Moniteur du 11 juin 2004 (2 pages)

Article sur "Solaire thermigue : se chauffer au soleil” paru dans
Le Moniteur du 11 juin 2004 (3 pages)

Article sur “Solaire phofovoliaigue : la lumiére, source
d'électricité”paru dans Le Moniteur du 11 juin 2004 (2 pages)

Fiche pratique sur "L 'auforisation d'installer des capteurs
solaires”parue dans Le Moniteur du 11 juin 2004 (1 page)

Article sur “Climatiser avec /e soleil" paru dans Le Moniteur du 11
Jjuin 2003 (1 page)

Page n°3

Page n°6

Page n°8

Page n°14

Page n°16

Page n°19

Page n°21

Page n°22



ors du sommet de Kyoto, la

France s'est engagée a lutter
contre I'effet de serre. Conséquence
directe, 'Agence de ['environne-
ment et de la maitrise de 'énergie
(Ademe) a mis en place le
programme national d’amélioration

Primes, aides, TVA réduite

et réduction d'impot

L'Ademe attribue une prime a tout acquéreur d'un chauffe-
eau solaire sous réserve qu'il soit certifié CSTBat et qu'il
soit mentionné sur sa liste (consultable en ligne :
www.ademe.fr). La mise en ceuvre doit étre réallsée par un
installateur qui adhére a la charte de qualité Qualisol. Cette
prime s'éléve 2 690 € pour un capteurde 223 m?, 4920 €
pour3asm2eta 1150 € pour5a7m? Ces aides seront
dégressives, par périodes de deux a trois ans, jusqu'en
2006. Des aldes régionales complémentalres peuvent étre
apportées par les collectivités territoriales (Conseil régional
ou général) ou par EDF en Corse.

Linstallation compléte d'un chauffe-eau solaire bénéficle
d'un taux de TVA rédult (5,5 %) pour les travaux réalisés
sur des locaux d'habitation achevés depuis plus de deux
ans, 5's sont facturés par un professionnel. Sinon, le taux
normal de TVA (19,6 %) s'applique.

U'acquéreur bénéficie auss! d’'un crédit d'impst
représentant 15 % du prix de I"équipement (pase non
comprise) pour sa résidence principale. Le plafond est de

8 000 € pour un couple, auquel s'ajoutent 400 € par
personine a charge, 500 € pour le deuxidéme enfant et 600 €
a partir du troisiéme enfant.

En complément de ces aides, un prét bonifié par EDF,
spédflque aux installations labellisées par Promotelec avec
chauffe-eau électrosolaires, devrait voir le jour dans le
courant du deuxigme trimestre 2003,

Fil Pilote — mars 2003

DOCUMENT N°1

de |'efficacité énergétique. Couvrant
la période 2000-2006, le Plan Soleil,
qui figure au ceeur de ce dispositif,
encourage le recours a I'énergie
solaire pour la production d'eau
chaude sanitaire et pour le chauffage.
Résultat : sur le territoire frangais et les
Dom-Tom, 554 000 m? de capteurs
solaires étalent opérationnels a fa fin
2001. 85 % d'entre eux assurent la
preduction d'eau chaude sanitaire
(ECS) individuelle et collective dans
le secteur résidentiel. Le reste corres-
pond au chauffage des piscines de
plein air. La quantité de chaleur
produite annuellement par ces diffé-
rents systémes est évaluée 2
208 GWh (400 kWh/m#fan), ce qui
équivaut a la consommation
annuelle de 65 000 ménages pour
les usages spécifiques de I'électricité.

90 000 CESI” d'ici & 2006

La technique est au point : 70 %
des besoins d'énergie peuvent étre
couverts par une installation solaire
bien congue. Comme la production
d’ECS représente 2 elle seule jusqu‘a
30 % de la facture énergétique d’un
logement neuf, elle pourra dong
baisser de 15 a 20 % avec un




chauffe-eau solaire. A I'horizon
2006, I'objectif est d'avoir installé
90 000 chaufle-eau électrosolaires
individueks (CESI) et d"atteindre un
rythme annuel de 30 000 unités,
soit 120 000 m¥/an de capteurs.
« En 2002, 3 700 CESI ont été
instaiés en France, ce qui est un peu
inférieur aux prévisions. De grandes
disparités géooraphiques expliquent ce
relotif retard, S n'y a eu que 22 CESI
installés en lle-de-France, en revanche,
six régions totalisent a elfes seules
90 % du nombre total d'installations,
D’olx des "embouteillages” au niveau
du service des autoritds locales, chargé
de Pexamen des dossiers avant de
verser leur abondement & la prime
Ademe... En 2003, ou moins
6 500 CES! devrajent 8tre instofiés en
France », commente Richard Loyen,
délégué général d'Enerplan.

En ce qui concerne les systémes
solaives combinés  {production
d’ECS et chauffage), |'objectif est
d'amiver a un rythme de
500 systémes par an d'ici & 2006.
Pour I'eau chaude collective, on
devrait atteindre 30 000 m? de
capteurs par an, ce qui correspond
a environ 15 000 logements. Pour

Fil Pilote — mars 2003

Actualité i

les soutenir dans cette démarche,
FAdeme verse des subventions aux
maitres d'ouvrage lors du prédia-
gnostic solaire, de I'étude de falsabi-
lité, puis des investisserntents réalisés
dans le cadre de la Garantie de
résultats solaires (GRS).

Signalons également que la France
s'est engagée  porter sa production
d'électricité d’origine renouvelable
(toutes filiéres confondues) de 15 %
(en 2000) a 21 % a 'horizon 2010.
Essentiellement cantonné pour le
moment aux zones non desservies
par le réseau, le phatovoltaique est
appelé & se géndraliser et a se
développer pour accompagner
cette démarche. Son intégration au
bati (en facade etjou en toiture), dis
le stade de la conception architectu-
rale, esti'une des pistes majeures de
réflexion en la matiére,

Un fabel Intégrant les CES)

Dés le mois de juin 2001,
Prorotelec prévoyait d'intégrer les
CESI dans le cahier des prescrip-
tions de son nouveau label dans
I'habitat neuf. A partir de juillet
2002, les régles spécifiques a ces
éguipements

étaient précisées. >

La France découpée en quatre zones

La France a €té découpée en quatre zones climatiques, 1 7
| 4, dont “Fexposition €énergétique” s'accroit du nord au sud.
Les départements du littoral méditerranéen regoivent 30 &
40 % de solell en plus que ceux du nord, rendant ainsi leurs
chauffe-eau solaires d'autant plus efficaces...

1o fone

LT Zone 2
R Jone 3
El Zone 4
Nombre doccupants
lou Joud S5ou§  Fetplus

Volumne du ballon

solalre* (litres) 1003150 1502250 2503350 3503 500

L’ﬂ'ﬂgﬁfrg‘frfm) 1003250 2503400 4003550 5504650
fﬁ'}fﬁfiﬂﬂ;ﬁs Surface des captevurs (m?)

1 283 3355 437 537

2 233 25345 35365 4537
3 2325 234 3a55 3547 @
4 2325 2335 25345 3536

a: pour un chatrife-equ solaire sons appoint
b : pour un chouffe-eau seloire avec appeint



général.

» Depuis le 1% octobre 2002, les
CESI répertoriés sur la liste émise
par la commission d'homologation,
a laquelle participent EDF, le CSTB,
'Ademe et Enerplan (consuttable en
ligne sur www.promotelec.com),
slinscrivent pleinement dans ['offre
Vivrélec d'EDF. Les CESI ainsi
retenus apportent suffisamment de
confort et d'économie en fonction
du type de logement. « i la
nouvelle version du Label Promotelec
habitat neuf prend déja en compte
les installations mixtes électrosoloires
pour la production d'eau chaude
sanitaire, I'existant devrait prochai-
nement suivre », précise Jack Jori de
Promotelec. « Notre priorité est de
ne jamais décevoir Fusager. Il ne
s'agit pas de vouloir faire du solaire G
tout prix pour suivre un effet de
mode. Les performances doivent élre
au rendez-vous et Promotelec
confirme que linstallation pourra
pleinement lui donner satisfaction »,

‘Fil Pilote — mars 2003

Source - De Diewich. ™~ Q’ 1

& Kit ECS solaire.

Enerplan s'ouvre aux installateurs

Existant depuis 1983, Fassociation Enerplan regroupe les professionnels des
énergies renouvelables (fabricants, sociétés d'ingénlerie, etc.). « tlfe élargit
dorénavant son audience avec fa création d’un collége de membres associés
regroupant les instaliateurs. Ceux-ci bénélicieront d'actions de formation, Une
charte de qualité est également prévue », précise Richard Loyen, son délégué

ajoute-t-il. La RT 2000 devrait aussi
prendre en compte les CESI d’ici a
|a fin du premier trimestre 2003. Le
moteur de calcul du CSTB sera
adapté en conséquence,

* (ESI ; Chouffe-eau électrosolaire individuel
- Contacts :

 Jack Jori ou Fabrice Auvinet, Promatelec
e-mail : jack.jori@promoteleccom
ou fabrice.auvinet@promotelec.com

+ Ademe
Centre de Sophia-Antipolis
500, route des lucioles - 06560 Valbonne
Tél,: 04 93 95 79 00

« Enerplan
Richard Loyen, délégué général
2%, avenue de |a Libération
13124 Gardanne
Tél.: 0619 2854 10
Fax ;04 94 32 71 40
e-mail : enerplan@wanadoo.ir

« (STB {Centre scientifique et technique
du batiment)
4, avenue du Recteur Poincaré
75782 Palis Cedex 16
TEL: 01405028 28 - Fax:01 45 2561 51
e-mail : informations@csth.fr — www.csth fr

Exemples d’utilisation
de I'énergie solaire

Le capteur vitré

Le capteur se compose d'une plaque et de tubes
métalliques noirs qui, derriére un vitrage, absorbent
I'énergie solaire. Réchauffé dans les tubes qu'il parcourt,
un liquide caloporteur {eau + antigel) véhicule les calories
jusqu'au ballon de stockage. En traversant le serpentin de
I'échangeur thermique, le liquide céde sa chaleur a l'eau
chaude sanitaire. Selon la zone climatique, la couverture
salaire des besoins annuels en eau chaude sanitaire est de
40 a 60 % dans le nord de la France et de 60 4 B0 % dans
le sud. Le reste est fourni par un appolnt électrique avec
une résistance en position centrale ou au tiers supérieur.
Sa position définit la capacité nominale du ballon
(respectivement 1/2 solalre - 1/2 électrique ou

1/3 électrique - 2/3 solaire). Un dispositif d'asservissement
heures pleines/heures creuses compléte les ballons a
résistance centrale. Les calculs reposent sur une
consommation journaliére par personne de 50 a 60 1 d'eau
chaude & 45 °C (pour une couverture solaire annuelle

des besoins de 50 & 70 %). Attention ! Le surdimensionnement
de l'installation pour viser un fort degré d'autonomie a la
mauvaise saison est contre-indiqué car, I'été, la production
du chauffe-eau sofaire dépasserait alors les besoins
effectifs.

Le combiné (ECS + chauffage)

Une installation solaire combinée (ECS + chauffage)
posséde un second balfen, muni de deux échangeurs :

un qui est alimenté par les capteurs solaires, I'autre

par un générateur d'appoint (pompe a chaleur, par
exemple). Dans certains cas, le ballon d’ECS est incorporé
dans le ballon tampon de chauffage, ce qui limite d"autant
les déperditions. Le ballon tampon alimente un circuit de
chauffage comportant des radiateurs, un plancher
chauffant ou les deux {avec des régimes de température
différents).

Le panneau photovoltaique

Le plus souvent a base de siliciumn, les cellules solaires
photovoltaiques convertissent directement la lumiére du
solefl en électricité. Pour obtenir une puissance suffisante,
ces cellules sont reliées entre elles pour composer un
module (ou panneau) solaire. L'électricité ainsi produite est
stockée dans une batterie d'accumulateurs pour ensuite
étre délivrée, en fonction de la demande, en courant
continu, en courant alternatif ou les deux simultanément
grice a un onduleur. Si '8lectricité photovoltaique produite
est supérieure aux besoins en électricité de Phabitation, le
surplus est injecté dans le réseau et racheté par EDF.

Dans le cas contraire, le complément est fourni par le
réseau (si I'installation y est raccordée). Des équipements
peu voraces en énergie (réfrigérateur de type A, machines a

laver sans chauffage, lampes lluocompactes, etc) sont

classiquement associés aux panneaux solaires.

Des progrés sont encere attendus au niveau du rendement
de conversion de I'énergie lumineuse en électricité, de la
diminution du coilt de fabrication des panneaux et de la
réduction du cot du stockage de |'énergie.

I ¢ |
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Peu sollicltds, Jamals écoulds, [es Frangals ont pourtant des souhalts & formulor sur la future
poliigue #nargdtique, mals aussi heaucoup de choses & approndre. C'est ca quo révdle un
sondago raalisé I'an demnler, avant le lancement du débat national aur les dnargles.

Qu'on se le dise dans les cabinets ministériels et les
cénacles d'expens : 'énergie [ntdrassa la France d'en
bas. Oh, blen sgx, ce n'esl pas le sujet chawd de cel
automne. Mals dans | sondage réalisé pour le compte
du minisiere de I'Ecanomic, des Finances et de
l'Industrie & I'autormne 2002, peu avant le lancement du
débat pational sur les energles, 51 % de nas
concltoyens se sont déclards intéressés « persan-
nellement » par les questons énemetiques, Pas sl mal
2 une epoque ol fe prix de I'essence n'était pas
susceplible de grimper nl les centrales nucldalres de
s‘arréter fautls d'eau pour les refroidlr. €t le Frangals &
du merite de sintéresser & un sujet sut lequel il est bien
mal Informé: 70% des personnes Interrcgées
s'estiment dans cette situalion. Mauvals point pour

Ne se Tres i:nlan :
prononesnt  Informéss Asasz blen
ga;a 29 informés

25 %

_ .. Trdamal
Informés
23 %
Lo
LA

| 70 %

::Assez mal \ 2
' Informéa
47 %

70 % des Froncais na se sealent pes suisarmment Informds
sur las quesions lltes & Ionergle en Frange, seul
un quort d'enire sux esUmant |8 conualre. [Source :
Poll/gua économbqua, n® 246, féviier 2003}

Enerpresse 03 novembre 2003

nous, jounalistes, mais aussi pour le gouvernement,
qui 2 souvent du mal a manler la ¢oncertation. Cefa
elant ce n'est pas parce que [‘on s'estime mal informe
que l'on a forcément envie d'en savoir plus. Seuls
53 % des sondes souhaitent disposer de « beavcoup
plus » d'informations sur 'dnergie.

Les « gueules nolres » pas mortos

Ce qui ne seralt pourlant pas un luxe. D'agcord, 59 %
des sondés savenl que Fglectricité est la premitre
énemgle utilisée en France. Miauy, sept Frangals sur dlx
connalssent I'erigine largement nucléaire des électrons
consommeés dans I'Hexagone. En revanche, personne
ne sait waiment d’od proviennent es ressources que
nous importans, Bon nombra de Frangais imaginent
qu'une bonne pan du pétole
envoyd dans nos raffinernes est
eaxtrail dans le sous-sol pational :
le mythe des «gueules noires »
n'est pas mort, et I'on ignore que
le charbon de nos cenuales et
chauflerles industielles provient
plus sOrement d"Afrique du Sud,
de Pologne ou d’Ausiralie que des mines de Lorraine,
Quant au gaz newrel, Lacq supplante toujours
dans l'imaginaire collgetl fa mer du Nord, I'Algerie
ou le Qatar,

Garec ou manque do vont

Car un Frengals sur deux craint de voir tarir les glsemenis
d'énergie solalre, éclienne, nucléaire, hydraulique.
Mame la biomasse est menacée. Les sondés ne savent
gue lrés approximativement « qui censomme quol ».
Lindustie est peicug comme lo secteur fe plus
énemgivare, dovant les transports, la consommation
domestique et les services. Un quarté en total
desordre, [e résidentel et fe tertigire étant o5 plus gros
consommateurs d'énergle, devant les Uansporis,
I'Industrie el I'agriculture. Cannu, Iimpact climatque
de nos consommgalions dgnergie est mal dvalus.
Si I'usage de la voiture ou lg ranspert roulier figurent

L'énergie propre
ne doit pas
couter trop cher

DOCUMENT N°2




Selon certalnes
analyses de cycle
de vig, la producien
d'slocyricitd par
I'dnergle nuckialre
érmnet oulont de
carbong qu'avec

ies éollennes,

-~

O Framalomo ANP J Cootralo nucidare de Tricasin

en tewe {demére I3 deforestation, il est vai [ des
« causes possibles du risque de changemeant
climatque », les centrales nucléaites, les andes
tlecromagnetlques, I'exploration spatlale figurent
aussi en bonne place.

L'environnsment d’aberd
Cela expllque sans doute [es prioritds que les
personnes [ntemogées posent pour ta luwre polidque
energélique frangaise. Elle devra respecter I'environ-
nement, maintenic une solidarild entre Ies tefitoires,
sécyriser ses approvisionrements et fournir 'énergle &
un prix abordable. Et pour ce falre, 49 % des Frangals
esliment nécessaire « un rééquiibrage de la production
d'élecriclte ente le nucléalre et les autres formes
d'énergle, quitte & payer son électricité plus cher »,
A ¢ondilon, 1out de méme, que le surcolt ne soit pas
trap élevé. Pas question paur la majorité de payer plus
de 2% en plus pour I'énergie verte. En géncral,
on préfere (4 63 %) «se senlir concemé = par les
économles d'dnergle. Une «chasse au Gaspl» que
I'on pourrait mener en achetant une voitire moins
gourmande, que I'on emprunterait malns fréquemment,
ou en Isolant mleux son logement Bref, i, siv les
grands dossiers, les Frangals se senlent mal armeés
pour le debat, ifs sont préts & consentr cenains efforts
dans leur vie quotidienne.

Valdry Laraméa de Tennenberg

[Trbs proritas [ Ansar portairs. [ Pou pricital
EPracdutos B Na eo prononconl pas

- Amends A juder kes qupire grands objeciils do la poltique dnerge-
Ly det lowr pays, les Frongols kos qormidérent tous priontotes fmals
seud i respect e Ve ille ung mogorite de rdp

sur Fham = trdas prietitakee = {67 M),

- Ln séarits d"appravisisnnoment, 1y solldariut anvers i25 Lowiloires
ol |3 compéiithild des prix de Ndnofgic Ne 3enl considirds comme
+ Irbs pritninbes « que por Environ qualle Frangals sur dii. (Source :
Poftique deonomique, n° 4G, (tvrier 2003).

Encrpresse 03 novembre 2003
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Le courant nuclealre n'est gue marginalement un
émetleur de gaz & effet de seme (GES). Lorsqu'une
centrale au charbon praduit un KWh, elle relette enviran
un kilo de gaz carbonlque, moitié mofns si ¢'est unc
centrale au gaz. Un réacteur nucléalre. quant a [ui,
rejeltera six grammes de CO: seulement. Pas plus
gu'une égllenne ou qu'un barrage hydrodectrique.
Résultat, comme ['indique I'dtude « Changement
climalique et electriché 2002 », réalisée par Enerpresse
el PricewaterhauseCoopers, EDF a produit. cn 2001,
477 TWh en émettart 12.5 millions de tonnes de COs,
La méme année, son grand rival allemand RWE
& produit 148 TWh, cn rojetant dans I'atmosphére
105 millians de tonnes de dioxyde de carbone.
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PLAN SOLEIL: LES ENSEIGNEMENTS
DES PREMIERS RESULTATS PROMETTEURS

par JEAN-LOUIS BAL

Directeur adjpint du batiment et des énergies renowvelables - Ademe

La chaleur & basse température représente le premier besoin énergétique frangais en
quantité, 33 % de 1énergie finale consommée et est resporisable d environ 20 % des
émissions de gaz carbonique de notre pays. Ce sont des usages qui peuvent étre facilement
satisfait par une bonne conception architecturale et par une valorisation des énergies
locales et renouvelables comme Je bois, le sofaire thermique et la géothermie. Corstatant
Ia faiblesse du marché spontané des technologies solaires, & l'exception des DOM et
TOM, le ministére de  Industrie 2 demandé en 1999 4 TADEME de Jancer un
programme de développement, e Plan Soleil, avec comme objectif principal de créer une
filiére industrielle et commerciale capable de proposer au secteur du batiment des
produits et services performants, compétitifs el fiables, Aprés 3 années de fonctionnement,
fe bilan établi par TADEME, ses partenaires territoriaux et professionnels se révéle positif.
Le marché se développe et les procédures de qualité mises en euvre asurent aux usagers
un serviee 4 a hauteur de feurs attentes, Ce développement du marché nest toutefois pas
encore du méme niveau que celui des autres pays europeens et les prix restent encore trop
dleves, Cependant, des opérations récentes menées dans I'habitat neuf ent permis des
réductions de coiit de fordre de 30 %. Le secteur de Ihabitat neuf groupé devrait étre
dans les prochaines années la cible prioritaire du programme. Dans le cadre du debat
national sur les énergies, I ADEME propose comme objectif 2010 d atteindre un marché
annuel d un miflion de e de capteurs solaires, ce qui supposerait une évolution des
mécanismes d incitation financiére.

n 1999, le ministere de 1'Industrie

chargeait 'ADEME de concevoir et

conduire un programme de dévelop-
pement des applications thermiques de
I'énergie solaire dans les batiments, tant
dans le secteur tertiaire que dans celui de
Fhabitat. Initialement baptisé Helios 2006,
il a rapidement été désigné sous le vocable
Plan Solcil. A T'issue de ses trois premitres
années pleines (2000-2002), il est possible
et souhaitable d'en tirer un premier bilan et
d'étudier les perspectives ouvertes.

POURQUOI UN PLAN SOLEIL?

Si l'on analyse la consommation d'énergie
finale en France, on peut faire les constats
suivants.

— la consommation d'énergie finale était
en 2001 de 158 Mitep, la différence entre
consommation  d'énergie  primaire,
267 Mtep, et consommation d'énergic
finale s'expliquant par les usages non éner-
gitiques (chimie) du pétrole et du gaz
{16 Mtep) et par le rendement global du
systeme énergétique qui tient compte
notamment du rendement de conversion
de I'énergie primaire en électricité, des
consommalions du secteur du raffinage et
des diverses pertes de transport ;

— les secteurs résidentiel ct tertiaire
consomment 67 Mtep, dont 48 Mrep pour
le chaulfage de locaux et 4 Mtep pour le
chauffage de l'eau sanitaire, soit 52 Meep
pour des usapes thermigues a basse lempéra-
ture, 3 Mutep pour la cuisson, 12 Mtep
(140 TWh) pour les usages spécifiques de
'électricité ;

— le secteur de [industrie consomme
38 Mtep dont 26 Mtep de combustibles
(charbon, produits péteoliers, gaz et bois) et

12 Mtep (140 TWh) d'électricité ;

— le secteur des trensports consomme
50 Mtep de produits pétroliers et 0,9 Meep
(10 TWh) d'électricite.

A la lecture de ces chiflres, un premier
constat apparait clairement: /2 chaleur 2

fovue de 7 fner];fe, n° 48, Juiller-aotit 2003
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basse température savére fe premier besoin
énergetique en quantité (33 %) de la socicte
frangaise. C'est aussi I'usage qui est le plus
facilernent satisfait par I'utilisation des EnR
et qui est le plus & portée de maitrise des
consommations par le citoyen. On redé-
couvre i cette occasion tour L'intérét de la
bonne conception de I'architecture ct de Ja
construction ainsi que de la valorisation des
énergies locales {bois, solaire et géothermie)
pour lesquelles des technologies parfaite-
ment maitrisées sont disponibles: chau-
diéres bois, ptanchers solaires et pompes i
chaleur géothermiques. Ce corstat est d'au-
tant plus important que ces besoins de cha-
leur basse tepérature sont liés aux secteurs
résidentie] et tertiaire qui sont, aprés les
transports, les deuxiemes contributeurs aux
émissions frangaises de paz A eflet de sere,
environ 22 % des 544 millions de tonnes
d équivalent CO, et que les émissions de ces
Secteurs sont en progression.

—p

Cela doit sintégrer dans une démarche glo-
bale de propasition des technologies perfor-
mantes dans l'habitat: un logement neuf
bénéhiciant des concepts et produits actuels
de Varchitecture climatique {dite aussi
solaire passif, optimisation des surfaces
vitrées, de leur orientation et de leur occul-
tation en fonction des besoins, utilisation de
I'inertie thermique du bati, de la circulation
d'air naturelle, isolation renforcée etc.) ainsi
que des apports de systémes solaires actifs
{eau chaude et chauffage de I'habitat) peut
voir ses besoins thermiques réduits a
20 kWh/m? de surface au sol-an (moyenne
européenne) contre 80 kWh/mZ-an pour
un logement neuf respectant la réglementa-
tion thermique 2000, 182 kWh/m2-an
pour la moyenne des logements francais en
1997 et 320 kWh/m2 en 1975. En réhabi-
litant des logements anciens avec les mémes
produits et services, il est possible de rame-
nier leur consommation & 50 kWh/mZ-an.
N est done techniquement et économiquerment

* ENCADRE I - Gisement sofaire

possible de diviser Ia consommation totale du
secteur du fogement dun facteur 4 dans Texis-
tant et dans le neuf, I en est de méme pour fe
sectour du batiment tertfaire.

(Pour rappel, il se comstruit environ
300 000 logements par an en France, dont
les deux tiers en habitat individuel).

LE CONTEXTE FRANCAIS
EN 1999

Lutilisation directe du rayonrement solaire
peut viser, dans les conditions climatiques
[rancaises, au chauffage de I'eau sanitaire et
au chauffage de Ihabitat. Le bon ensoleille-
ment du territoire, y compris dans le nord
du pays (encadrés 1 et 2) permet de couvrir
de 40 3 70 % des besoins cumulés en eau
chaude sanitaire et en chaulfage.
Lapplication Ja plus simple est celle du
chauffe-eau solaire sur des applications indi-
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* " ENCADRE 2 - Performances des CESI en France

Les performances indiquées dans le tableau suivanl correspondent & des besoins
journaliers de 250 V) 4 45°C. Le CESI est i éléments séparés et circulation forcée.
Les capleurs sont orientés plein sud et incliné d 45° par rapport a I’horizontale.

réduire sensiblement le prix qui, sans sub-
ventions ou avantages fiscaux, ne permettait
pas un amortissement de 'investissement.

Lobjectif principal était donc de donner au
solaire thermique tous les atouts pour étre

Nowrce . CLIPSOL, - Conipagre de meaures

viduelles ou collectives. Une extension 2
I'application au chauffage nécessite de pas-
ser par des émetleurs de chaleur 3 basse
température qui favorisent un bon rende-
ment des capteurs sclaires, tels qu'un plan-
cher chauffant, et est donc plus difficile a
meltre en ceuvre sur |'habitat existant.

Hormis les DOM et les TOM, ot plus de
10.000 chaulfe-eau solaires individuels
(CESI), 1 plupart sans appoint, étaient ins-
tallés chaque année, le marché frangais éait
pretiquement inexistant fin 1999: une cen-
taine de CESI par an, 2 3 installations col-
lectives {1.000 m2 de capteurs) et environ
70 installations de chauffage combing de
I'habitat et de I'eau sanitaire en 1999, soit
environ 2,500 m? de capteurs solaires au
total. La méme année, il s'en installait plus
de 600.000 m? en Allemagre.

Au plan industriel, deux fabricants [rangais
existent depuis plus d'une vingtaine d'an-
nées, et sont performants. Lun, Jacques
Giordano Industries, s'est développé grice au
marché de l'eau chaude solaire dans les
DOM et a I'exportation de capteurs. Lautre.
Clipsol, a mis au point, d'abord seul, ensuite
avee le soutien de 'ADEME, une technolo-
gie innovante: - celle du « PSD » (Plancher
Solaire Direct) ~ qui valorise les calories
solaires dans un plancher chaulfant basse
température {< 30 "C) et utilise I'inertie de ce

plancher chauffant comme stockage de
I'énergie. Tris performante, cette technologie
est applicable 2 I'habitat neuf ou 3 des réno-
vations lourdes permeltant ['installation d'un
plancher chauffant adapté.

QUELS OBJECTIFS?

Quels que soient les mérites de ces indus-
triels, leur offre est bien entendu insufli-
sante pour relever le déli d'un développe-
ment du marché & la hauteur des enjeux
énergétiques et environnementaux: l'offre
de matériels devait étre étendue et 1'offre de
services, ingénierie et installation, devait
quasiment &Ue créde: une dizaine d'installa-
teurs de chauffe-eau solaires existaient
début 2000 et un seu] bureau d'études com-
pétent meritait d'étre mentionné.

Afin dassurer aux usagers un service de qua-
lité et des performances & l2 hauteur de leurs
attentes, TADEME a défini, d'une part, une
charte de qualité dénommée Qualisol, 2 l'in-
tention des inslallateurs et, d'autre part, des
critéres lechniques stricts de sélection des
matériels poriant sur |'ensemble du systéme,
de ses perlormances et de sa fiabilité.

Pour aboutir 2 un large déploiement des
technologies solaires, il fallait également

. Surface capleurs Taux de couverture Productivitd " At
nuéar
Stations 2] %] [KWhimZ.an] [ Leg_ & par [es alcu_zurs du baurr'wnt dans lelur
- pratique quotidienne (architectes, lotis-
Lille 57 62 410 d ) indivi
Abbaviile 57 =3 413 Seurs, con.s.[ructe:Jrs e mal:f.ons indivi-
Patis 53 5 235 duelles, maitres d ouvrage sociaux, e[c.) et
Rennes 49 63 465 par les organismes financiers.
Strasbourg 53 62 428
Lyaon 4.5 63 S03
Mantéllmar 3.7 64 647
: L
Bordeaux 41 63 545 ES PRODU'TS
Marsellle 3,2 66 675

Le Chauffe Eau Solaire Individuel

(CES)

Un chauffe-cau solaire destiné 3 une
famille-type de quatre personnes est com-
posé de 4 m? de capteurs solaires et d'un
accumulateur d'eau chaude de 200 1. 1l
toiite actuellement de T'ordre de 3 a
5000 € TTC installé. Ce prix devrait pou-
voir descendre en dessous de 2 300 € dans
le logement neul lorsque e marché aura
alteint un niveau suffisant, de l'ordre de 40
a 50 000 CESI installés par an. Ce chaufTe-
eau couvre par énergie solaire de 402 70 %
des besains annuels suivant la zone clima-
tique, avec une productivité énergétique
comprise entre 400 et 650 kWh ther-
miques/an.m? de capteurs,

Les Systémes Solaires Combings

55C)

Les capteurs solaires peuvent aussi servir a
chaufler I'habitat. La technique la plus
connue en France est celle du plancher
solaire dircct (PSD} oit Feau chaulTée en toi-
ture par les capteurs circule ensuite dans les
tyauteries d un plancher chauffant. Linertie
du plancher permet de stocker et restituer a
['habitat les calories solaires avec un décalage
de plusicurs heures, cest-a-dire en soirée,
moment oi1 les besains en ¢haulTage sonl les
plus élevés. En été, les capteurs sont alfectés

Revue de FEnergie, n° 548, juillet-aoit 2003
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ENCADRE 3 - Plancher Solaire Direct

est de l'ordre de 50 % en

distribution

Funcher chauffam

moyenne sur des installations
bien congues et bien dimension-
nées avec des variations suivant
les zones climatiques, et une
productivité énergétique com-
prise entre 330 et 900
kWh/an.m2, {encadres 3 et 4).

L'eau chaude solaire
en Garantie de Résultats
Solaires(GRS

Le concept de Garantie de
Résultats ~ Solaires  (GRS)

consisle en une garantie, en

ENCADRE4-LePSD: -
des performances avirées

* Prajet européen Thermle ;
75 malsons neuves équipées de PSD

» Surfzce de capleur installée : 709 m2

» Surface de plancher chaulTant de 4878 m?
fsait 1.5 m? de capteur peur 10 m?
de plancher)

» Camnpagne de mesures sur 2 ans

» Besoins totaux de chaulTage : 435 237 kKWh
141 634 KW fournis par le solaire

* Taux de couverture des besoins de chaullage
de 33 %

* Besoins 1ataux d'ECS : 281 361 ¥Wh
» 189 366 KWh fournis par le salaire
* Taux de couverture des besoins en BCS de §7%

» Bescins totaux de chauflape el o'ECS
716 398 kWh

= 131 000 kYVh fournis par e solaire
* Taux de rouverture des besoins thermiques

totaux de 46 %
Sourre - Clipso!

au seul chaufTage de I'eau sanitaire. Un PSD,
pour une maison mono-familiale moyenne,
comporte entre 10 et 20m? de capteurs
solaires. Son surcodt, par rapport & une ins-
tallaticn de chauffage & combustible fossile,
est de T'ordre de 10 2 15000 € et devrait
pouvoir élre ramené a 6 2 7 000 € dans les
prochaines années avec le développement du
marché et les efforts de R&D qui seront sou-
tenus par I'ADEME. Le taux de couverture
des besoins thermigues par 'énergle solaire

Revue de {Tinergie, n® 548, juiller-aone 2003

quantité annuelle en fonction
des besoins, de la fourniture de kWh solaires.
Le client est remboursé de I'éventuel manque
a gagner par le consortium concepteur-ins-
tallateur-fournisseur si les performances
garanties ne sont pas atteintes. Le résultat
garanti est calculé en fonclion des données
densoleillement et de la consommation
d'eau chaude prévue. C'est ce dernier facteur
qui est e plus sujet a caution. 1l est trés sou-
vent surévalué, ce qui entraine un surdimen-
sionnement de l'installation solaire et, par-
tant, un gaspillage de I'énergie solaire captée.
Lénergie solaire rayonnée varie, quant 2 elle,
trés peu d'une année  T'aulre méme si la
variation peut @tre élevée d'un mois & I'aulre
(encadré 9).

" ENCADRE 5 - Centre de Valmante

LES MOYENS MIS EN (EUVRE

Le programme dénommé Plan Soleil s'est
en premier lieu inscrit dans un partenariat
avec les conseils régionaux au travers des
Contrats de Pian Ftat Région (CPER), aux-
quels sont venus sajouter des partenariats
avec certains conseils pénéraux, ainsi
qu'avec les secleurs professionnels du solaire
thermique et du batiment.

Ce programme s'est traduit par:

* Lattribution de primes et de financements
incitatifs 3 Vacquisition d'équipements
solaires, apportés en parienariat avec |a tota-
lité des conseils régionaux et certains
conseils généraux; ces primes sont renfor-
cées dans le secteur de I'habitat individue!
par un crédit d'impdt et parlaTVA25,5%
dans Thahitat existant ;

* la mise en ceuvre d'un dispositif de quali-

fication solaire des installateurs, a travers la

charte de qualité QUALISOL;

* Ia sélection de matéricls innovants et de
qualité proposés par les industriels;
* des opérations de sensibilisation des

maitres d ouvrages et des prescripteurs;

* des formations pour les installateurs et les
donncurs d'ordre {architectes, bureaux
d'études) ;

Bifan 1998 - Surface de capteurs 246 m? - Production annuelle 149 744 kWh soit 609 kWh/m?2
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* la mise en ceuvre, depuis 2000, d'une
campagne de communication de cohérence
nationale, mais loujours régionalisée, 2 la
fois citoyenne et « produit » {renvol vers le

numéro vert: 0 800 310 311).

LES RESULTATS FIN 2002

Les résultats sont de plusieurs ordres: sur-
face de capteurs solaires installés, évolution
des prix, installaleurs adhérents 4 Ia charte
Qualisol, fabricants ou importateurs dont
les matériels ont été sélectionnés et sont éli-
gibles aux primes.

Lévolution du marché a été la suivante (voir
tableau 1).

Ce résulat peut étre considéré comme bon
en métropole et trés bon en DOM-TOM.
[l est cependant encore insuffisant pour
entrainer e cercle vertueux de la baisse des
prix et du développement du marché.

Les prix comstatés ont évolué dans le sens
dune baisse sensible mais encore insufTi-
sante: 'objectif affiché était de réduire les
prix installés & 550 €/m? en 2006 pour les
CES! et 1évolution constatée a 6té de
960 €/m? en 2000 (marché annuel de
800 CESI) et de 883 €/m2 en 2002 (mar-
ché annuel de 3 800 CESI). Ure opération
de 54 CESI sur un groupement d habita-
tions neuves a toutcfois permis d'atteindre
un prix installé de 655 €/m?. Cette opéra-
tion indique probablement la cible a suivre
pour le futur: Je logement neuf, de prélé-
rence groupé, car les codts d'installation et

ENCADRE 6 - Instaiateurs Qualisol en avril 2003

de commercialisation s'en trouvent considé-
rablement réduits. Dans le collectifter-
tiaire, on constate également une sensible
diminution des prix mais les évaluations
SOnt encore en cours,

Les instaffateurs Qualisol sont passés de 500
en fin 2000 a 3431 en avril 2003,
(encadre 6). Leur nombre nest toutefols pas
le seul critere de réussite du programme.
Des audits menés auprés des usagers mon-
trent que leur travail est généralement de
bonne qualité, en cohérence avec les enga-
gements de la charte. En revanche, los sta-
tistiques montrent que moins de la moitié
des installateurs sont réellement actifs sur le
marché du solaire. It faut toutefois se garder
de Lirer des conclusions hatives de ce faible
pourcentage: le Plan Soleil est jeune et un
installateur de chauffage ou de plomberie

TABLEAU 1

2000 2001 2002

Métropote Surface totale installée (m%an) 6 350 17 650 23400
CES! 0% 67% 645

S5C 6% 195 17%

Habitat collectif et 1enizire 4% 14% 19%

DOM-TOM Surface totale installée (m?/an) 24056 3235 10526
Total France 30406 50 004 63 926

ne s improvise pas vendeur et installateur de
chaufTe-eau solaires du jour au lendemain.
LADEME se garde toutefois la possibitité
de retirer l'adhésion 2 Qualisol aux installa-
teurs inactifs ou ne respectant pas les enga-
gements.

Les apérateurs éligibles, fabricants ou impor-
tateurs de systemes sélectionnés par le
comité technique mis en place par
TADEME, sont maintenant au nombre de

24 pour les CES et de 6 pour les SSC.

LADEME a, par ailleurs, lancé deux pro-
grammes de suivi fnstrumenté des pecfor-
mances thermiques des CESI et SSC. Iis
portent sur 120 CESI et 42 SSC et les
mesures faites sur deux années complétes
(2003 - 2004} permettront d'évaluer les
performances de ces systemes en ulilisation
réelle par I'usager. Actuellement, les mesures
de performances réelles sur site nont éié
réalisées que par des [abricants et, dans le
cas particulier des SSC, que pour le seul
produit PSD. II est donc essentiel pour le
futur de disposer de données élablies par un
organisme comme I'ADEME, garant de
I'abjectivité, sur ['échantillon e plus large
possible des produits mis sur le marché,

Revue de {Energie, n® 548, juitict-aoie 2003
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LES PERSPECTIVES

Quel est le scénario de croissance possible
paur le marché du solaire thermique en
fonction de la maturité du marché, de ses
acteurs et des objectils a court et long
termes de réduction des émissions de gaz a
effet de serre?

On retiendra les hypothbses suivantes:

CESI: tallle moyenne = 5 m2

Prix dans fe neul: 3 000 €

Prix dans Uanclen: 4 300 €

Aides publiques rotales actuelles (ADEME, Regians,
crédil d'impéts): 2075 €

SSC: taille moyenne = 12 m?

Prix (newf ou ancien): 9 600 €

Aides publiques totales (ADEME, Régions, credit
d'impétsh; 3320 €

Collectifftertinire:

Prix (neuf ou2 ancien): 800 €/m?

Aides publiques totales (ADEME, Régioms):

500 €/m?

A partir de 2006, le CESI est intégré au
logement de référence dans la réglementa-
tion thermique (RT 2005), ce qui signifie
que le lutur propriétaire, sil ne veut pas ins-
tal'er de chaufTe-eau solaire, doir réaliser un
inveslissement supplémentaire par rapport
a la réglementation induisant une économie
d'énergie équivalente 3 celle du CESL A
parlir de cette date, son installation nest
donc plus aidée dans ['habitat neuf (ni sub-

vention, ni crédit d'impot). Cet arrdt des
aides au CESI dans I'habitat neufl pourrait
étre progressif afin de ne pas provequer un
désintérét subit des usagers.

A partir de 2011, ce sera le cas du SSC (RT
2010).

Les prix diminuent de 3 % par an et les
aides publiques baissent de 6 % par an (a
part d'investissement payée par I'usager,
subvention déduite, reste constante).

Le scénario de croissance suivant est compa-
Lible aver fes swénarias d augmentation de 2 %
de Ja part totale des FnR dans le bilan en
energie primaire en 2010 comme proposé par
Ies 15 Etats membres de { Union européenne &
Johannesburg (aoit 2002) fvoir tableau 2).

Lénergie primaire substituée en 2010 est de
168 400 tep (0,06 tep par m? de capteurs
solaires). Si I'on amortit I'investissernent sur
13 ans, le coiit de L'aide par tep est 235 €.

IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX
ET SOCIAUX DE CE SCENARIO

Le cotit du CO, évité, sur base de
24tCO, /tep, soit 404 160 (CO, en 2010
sera de 38 €.

TABLEAU 2

2005 | 2006 2007 2008 2009 20010 | Cumul
CES! Habitat neuf Qe 2000 | 10000 | 25000 | 40000 | GOOODO | 80000 | 217000
CESTH N-ni? 10000 | 50000 | 125000 1 200000 | 300000 | 400000 | 10B500C
CESI Habitat existant Qus 10000 | 20000 | 30000 | 45000 | GOODO | 80D0D | 245000
CESIHE -m? 50000 | 100000 | 150000 | 225000 | 300000 | 400000 | 1225000
Colleaiif/teniaire -m2 15000 | 20000 | 25000 | 30000 | 40000 | GODOD | 100000
S5C Qe 500 1000 2000 4000 6000 | 12000 25500
SSC me G0OQ | 12000 [ 24000 | 48000 | 72000 | 144000 | 306000
Irvesiissernent en ME 678 141.2 234 4 3B12 4776 6564 1928 6
Coiit 1c1al des aides en ME 34,9 531 748 1065 | 1362 | 1877 5932
Total en mZ $1000 | 182000 | 324000 | 503000 | 712000 (1004000 | 2806000

Revue de Fenergie, n® 548, juitiet-avie 2003

En solaire thermique, I'emploi constaté est
de 3,1 emplois par 150 000 € d'activité
(installation fabrication) plus un emploi par
tranche de | 000 tep en exploitation.
(Source: ObservER - ministére  de
[Tndustrie}.

Lactivité (chiffre d'affaires) serait en 2010
de 6564 M€, soit 4 376 emplois dont
75 % en France soit environ 3 300 emplois
francais. Ce pourcentage est basé sur 1'hy-
pothése que les fabricants frangais rnain-
tiendraient une part de 5 % du marché, les
travaux d installation étant forcément entie-
rement nationaux.

Le total de la surface installée, en tenant
compte de fPexistant 2002, sera de

3 460 000 m? soit 207 600 tep et, donc,

207 emplois forcément frangais.

le total des emplois créés en France en
2010 serait donc de l'ordre de 3 500.

CONCLUSION

Le colt par tep économisée ou par tCO,
gvitée peut paraitre élevé, Laide publique
nest cependant pas justifide uniquement
par ces factours de coust 1erme, mais surtout
par la nécessité de construire une [ilicre
industrielle qui, aprés 2010, permeitra de
réaliser des économies d'énergies non
renouvelables et d'éviter des émissions de
paz 3 cffet de serre a des coits qui seront
alors devenus acceptables. La question qui
se pose est surtout de savoir comment
financer cette aide publique: crédits d'jm-
pots, subventions directes par ADEME ou
par ur « fonds chaleur » encore a créer, sys-
temes d'obligations imposées aux fournis-
seurs d'énergies ou un savant mélange de
ces différentes possibilités. Ce sera un sujet
de débat passionné et passionnant pour les
mois a venir ll
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La filiere p

Reproductions effectuées par fe C.p G 56
avee I"awlonisation dy CFC

Reproduction interdite.

e Quoique marginale en France lafiliére
photovoltaique est dynamique notamment
sur les marchés a I'export.

e Le marché se divise en systémes raccordés
au réseau électrique, en systémes
d'approvisionnement de batiments isolés
et en usages professionnels.

Le premier segment est le plus important.

En 2002, la production mondiale
de panneaux solaires a propressé
de prés de 40%, 3 560 MW. Mais,
en France, I'énergie pholovaltaique
cumule plusieurs handicaps: un
cout d'installation encore élevé,
un prix de rachat par EDF jugé
faible et pariant, un retour sur in-
vestissement de plus de 2o ans en
l'absence d'aides complémentaires
de I'Ademe et des régions.

Le coilt d'installation minimum
pour un systéme complet d’un
kWe (10 mv?) était estimé, en 2003,
a 7000 euros TTC environ, pose
comprise, Comme le coit d'une
centrale photovoltzique dépend
du volume du marché, plus le
marché se dévelappera, plus le
Pprix baissera. Reste que la France
accuse pour I'heure un retard par
rapport 4 IAllemnagne ou I'Espagne.

En effet, Je prix d'achat par EDF
de I'energie photovollaique a éré
fixé & 15,25 centimes d’euro par
kWh en France meétropolitaine {te
double en Corse et dans les Dom),

dans la limite de 5 kWc {1) pour —

les particuliers (arrélé du 13 mars
2002) pour un contrat dont la de-

mande a é1é faite avant le 31 dé-*

cembre 200z (2), au licude 46 3
62 centimes en Allemagne.

Dans les Dom-Torn, on estime que
le raccordement au réseau n'est
pas renlable au-dela de 200 méires
et gu'alors une solution aulencme
prévaut. En métropole, cetle dis-
tance dissuasive passe 3 2 ou 3 km.
Dans les pays industriels, ce seg-
ment de marché est trop faible
pour faire baisser les coills.

Ce constat expligue en partie 'ou-
verture de marchés domestiques

La filiére industrielle : petite mais active

Malgré les appels répétés a une diversification des sources d’énergie, Findus-
trie photovultaique, n'a pas encore la place qu'elle pourrait occuper: 58 il
lions d'euros de CA I'an passé sur le marché intérieur et 60 autres millions 3
l'export, Sur les 58 millions réalisés en France; 32 millions proviennent du
solaire raccordé au réseau (17 mlllions dans les Dom et 15 en métropole); les
26 restants provenant du solaire isolé {dont 24 miltions dans les Dom-Tom).
La filidre industrielle est 3 I'image du marché : petite mais active. Ainsi, |a
société Phaotowatt, implantée 3 Bourgoin-fallieu mals trés portée par Ie mar-
ché allemand et I'export, se situe-t-elle au 10* mag mondial pour la produc-
tion de panreawx pholovoltaiques fabriqués a partir de déchets de I'indus-
trie électronique. Elle devrait doubler rapidement sa praduction aulour

de 30 MW créle. Le marché frangais ne représente que 4% de sa production,
On rencontre ensuite des wensembliersy, Cos sociétés ne fabriquent pas
seulement des panneaux ou des <ellules mais des systémes complets: pan-
neaux, onduleurs et systémes de comrmandes. Deux filiales de groupes
pétroliers s'illustrent: BP Sofar (filiale du britannique BP) 4 Montpellier et
Total Energie & Lyon {ex-filiale 4 100% de Total, détenue 3 50/50 par Total at
EDF). Il existe enfin toute une série de petites entreprises qui réalisent 2 4
3miflions d’euros de CA en équipant des siles isclés. Certaines ont été crédes
par des Ingénieurs ou des consultants; souvent d'anciens militants,

L A0 L [TTA

hotovoltaiq

importants de systemes raccardés
aux réseaux au Japon et en Alle-
magne, afin de doper leurs in-
dustries dans un domaine sira-
1égique. L'zutre raison de cet
engagement tient a 'espoir que
les capleurs photovoltaiques de-
vienneni i terrne des composanls
avancés de I'enveloppe des bab-
ments {tuiles, éléments de fagade,
etc.) assurant une fonction de mai-
trise de la dernande d'électricité
dans Vhabitai el le lertiaire.

Alors que la France a souscrit aux
objectifs de Kyoto, s'engageanl a
réduire par qualre ses émissions
de paz 3 effet de serve, elle n'ins-
talle que 3 a 4 MW d'électricité
photovoltaique par an. Bien loin
de 'Allemagne qui a prograrnmé
200 A 250 MW pour 2004 (aprés
go MW en zo03}. Pour Arnaud
Mine, P-DG d’Apex BP Solar
France {370 millions de dollars de
CA et 10 millions de dollars de ré-
sultat net prévus en 2004), cn-
semblier el n*1 du secleur en Eu-
rope et en Amérique du Nord. c'est
loute 'apprache méme du photo-
voltaique qui doil évoluer. «La vi-

DOCUMENT N°4

e veut

-1 fus siles jsolés, comme i
- hinre dos Poulains,
sritentztion solaire reste

* »aptionintéressante.

sion qui a dominé a été celle du
producteur qui raisonne en lerme
de prix du kWwh. 1l faudrait au
contraire prornouvoir I'approche
qui concerne les bitments "2 éner-
gie positive”, cetx qui ne rejetient
Ppas de gaz 3 effel de serre. Or, dans
les conditions actuelles, le surcoit
du photovoltaique par rapport 3
des batimems polluants n'esr que
de 15%, voire de 5% si l'on ne tient
pas compte du poids du foncier.
Oz, Ie parc qui exastera dans 50 ans
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Usine Tenasa:
mantage de pan-'’
neaux sefaires
photavaliaiques

se construit aujourd'hui, c'est
mainienant qu'il faut agir.»

Un basculement vers le solaire
raccondé au réseau

La France est pourtant un pjon-
nier du solaire pholoveltaique, avec
une industrie compétitive et des
laboratoires reconnus, Une situa-
tion mise en péril par la quasi-ab-
sence d'un marché domestique.
L'objectif du SER est d'ouvrir le
marché sur ce segment du «rac-
cordé réseaun pour atleindre un
niveau de coill compéntf {voir in-
terview de Philippe Chartier ci-des-
sus). Lactivité réalisée en métro.
pole ne correspond qu'a 4 ou
5 MWe installés, alors qu'il en fau-
drait au moins guelques dizaines.
La demande, en matiére de solaire
raccordé au réseau, érnane du sec.
teur de la maison individuelle o1
l'on enregisire 2000 3 3000 de-
mandes de raccordements par an
ais aussi du secteur tertiaire et de
I'habitai collectif qui semble prél i
franchir le pas et s"adresse i Ja -
ligre industrielle. Ces demandes
ne peuvent pas étre salisfaites, le

1 juin 2004 * Le Moniteur

«Une balsse des cotits du kWh est possible»

PHILIPPE CHARTIER,
conseiller stratégie

et recherche du syndicat
des énergies
renotrvelables (SER).

Quelles sont les différentes
formes d'énergie solaire que I'on
peut rencontrer dans le monde
du batlment ?

Deux types de capteurs solaires peu-
vent étre incorporés a l'enveloppe des
batiments en toiture ou en fagade,
Les panneaux photevoltaiques four-
nissenl de l'électricité. Les capteurs
solaires thermiques produisent de
I'eau chaude pourles usages sani-
taires at pour'couvn'r parfois en plus
une partie des besoins de chauffage.

B Le solaire photovoltaique (PV)
peut-il contribuer aux objectifs
de 'Europe en matiére d'énergie
renouvelable?

Non,a lhorizon 20n0,un programme
trés ambitieux de promotlon couvri-
rait au miew % des 353 0 TWh
supplémentaires nécessaires pour at-
teindre les 21 % annoncés.

K Quel role le PV peut-l jouer
dans les bllans énergétiques

i moyen terme qui justifierait

un effort en sa faveur dés
aujourd’hui ¢

Le premier réle du solaire photovol-
taique, méme si ce n'est pas le plus
important en volurne aujourd'hui,
est de fournir de I'électricité la ol le
raccordement au réseau s*avére éco-
nomiguernent impossible. C'est le
cas notamment dans Jes zones ru-
rales des pays duTiers-monde, 1a o
le nombre potentiel d'abonnés par ki
lométre de ligne est faible, leur ni-
veaude cansommation peu élevé et
la péréquation des tarifs, largement
utilisée par le passé dans les pays in-
dustriels pour tirer fes lignes élec-
triques & la campagne, diffidgle a réa-
liser. Deux milliards d"habitants au
moins sont concernés. La baisse régu-
liére des prix des équipements so-
Iaires photovoltaiques va leur per-
metire d'accéder progressivement 3
Vélectricité et améliorer sans cessela
compétitivité de la solution décentra-
lisée par repport a la construction de
lignes électriques.

Le second rdle est de fournir a terme
des composants avancés de maitrise

de lademande d'électricité dans I'ha-
bitat et le tertlaire, notamment dans
les zones urbaines des pays dévelop-
pés. Lévolition devrait conduire &
I'émergence de composants de l'en-
velappe assurant en plus fa couver-
ture d'une partie de |la demande élec-
trique.

Le troisieme rote est d'approvisionner
des réseaux locaux en association
avecd'autres sources d’énergie no-
tamment fossiles qu'elles &onami-
sent lorsque [a peinte de consomma-
tion correspond a I'2nsoleillement
maximal [mfraichissement, climati-
sation). Toutes ces perspectives expli-
quent lavolonté de pays comme le
Japon et [Allemagne de capter une
activité industrielle prometteuse sur
teuriemitoire.

X Peut-on espérer une balsse
significative du colrt du kWh pho-
tovoltaique ¥

Qui.la technologie est en pleine évo-
lution. La balsse des coiits du photo-
voltaique depuris 20 ans est de I'ordre
de 20 % pour chaque doublement
d'un marché mondial qui ot de
plus de 30 % par an. Des perspectives
s'ouvrent nolamment en matiére de
couches minces plus facilement dé-
posables sur des supports de formes
diverses. Le colt reste certes encore
élevi aujourd'hui {o,5 eure/kWh au
niveau du systéme camplet] mais il
nerestera pas d ce niveau.

budget de I'Ademne ne pouvant as-
surer le complément indispen-
sable de financement.

La quesbon d'un autre mode de

BAnancement des installations rac-
cordées au réseau est impérative,

Ced malgré les aides du Feder {Eu-
rope} et de lAdeme. «Le probléme,
c'est la modicité du budget dédié
i l'ouverture du marché photo-
voltaique de I'Ademe, épuisé a ce
jour pour 2004 el menacé de com-
pléte disparition en 2005. Ce sys-
téme suffisait pour passer de 13
5 MW, mais aujourd'hui, c'est de-
venu insuffisant & l'aune de ce qu'il

[aut financer», souligne le SER.
Il sugpére de supprirmer les aides
de l'Ademe au profit d'une aug-
mentation du tarif de rachat: il
passerait de 15 4 50 cenlimes
d'eure, comme en Allemagne,
Autre piste, lier solaire photovol-
taique et solaire therrnique grace
3 deux mesures. Tout d'abord, aug-
menler favantage fiscal {comme
pour le solaire thermique} de 15%
i 40 ou 50%. Ensuite, faire évo-
luer le Code de l'urbanisme et le
Code de la construction dans un
sens plus favorable au solaire. Par
exemple, en conditionnant I'attri-

bution du permis de construire 2
I'analyse d'une solution solaire al-
ternative, ceci y compris pour la
réhabilitation. C'es\ 1a piste qui
semble se dessiner dans les dé-
bats parlernentaires actuels sur la
loi d'orienlation sur I'énergie
JEAN-MICHEL GRADT

{1} Le want créte est une réftrence qui corres-
pond 4 une puissance neminale délivide par
un pénérateur photovolalque dans les condi-
tions optimales dr fanctionnement {3 mida et
par lemps ¢liir) avee des panneaus recevant
un ryenncment solaire perpendiculaire.

{a) Le contrat porte sur 3 ans Pour les
demmundes dépoasées apris le 1" janvier 2003, e
uril de dfpan scra diminué de 5% chaque
année.
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Solaire thermique: se

Les techniques solaires
thermiques sont
désormais matures

et favorisees par

les aides de |'Ademe
pour des applications
individuelles

et collectives.

I-e Plan soleil z000-2006 conduit
par I'Ademe avec les profes-
stonnels 2 permis de relancer l'ac-
tivité «solaire thermiquen» en
France. «Aujourd’hui, estime Ri-
chard Ledoyen, délégué général
de l'association prolessionnelle de
I'énergie solaire Enerplan, la fi-
ligre a atieint un bon niveau de
qualité, notarnment avec les Avis
techniques sur une vingtaine de
capteurs et, bientdt, sur les sys-
témes complets de chauffe-eau
solaires individuels, la charte de
qualité Qualisol signée par les ins-
tallateurs et Ja généralisation de
1a garantie de résultats solaires
dans le collectif.» De plus, la ré-
glementation thermique permet
désormais de valoriser les solu-
tions solaires.

Parailélement aux fabricants de
capleurs, des ensembliers propo-
sent des gammes de solubions rés
complétes. Les constructeurs de
chaudiéres ont trés largerent in-
vesti ce marché, aujourd hui re-
joints par quelques industriels de
la menuiserie, nolamment des
producieurs de fenétres de toit,

Eau ehaude sanitaire

et chauffage

André jolfre, P-DG du bureau
d'études Tecsol et président
d’Enerplan, souligne que le solaire
n’'est pas seulemnent efficace dans
les régions bénéfciant d'un en-
soleillement important. «La dif-
férence de cott entre régions peu
ensoleillées et trés ensoletllées est
relativernen! faible; un chauffe-
eau solaire coiitera i Paris 6% de
plus qu‘a Toulouse, pour une pro-
duction d'eau chande équivalente.»

La technique «de basex» en solajre
thermique est le chauffe-eau so-
laire individuel (Cesi), destiné 4 1a
production d'eau chaude sanitaire.
La surface de capteurs est en gé-
néral de 4 3 6 m* et le ballon de
stockage de 200 4 4o0 Jitres. Les
capleurs solaires transmetient la
chaleur du soleil 4 un fluide calo-
porieur (de I'eau addilicnnée de
glycol antigel), qui la tansmet 2
son lour au ballon d’eau chaude
par l'intermédiaire d"un échan-
geur, 50 3 80% des besoins an-
nuels d’eau chaude peuvent ainsi
&1re couverts. Le complément est
foumni par une autre source d'éner-
gie: V'électridté via une résislance
dans le ballon ou une chaudiére
vig un deuxitéme échangeur La ré.
gulation qui gére ce type d'instal-
lation repose sur un fonction-
nement différentie!: elle compare
la température du capteur 2 celle
du préparateur. Si le capteur est
plus chaud que le ballon, la pompe
le mel en marche. Dans le cas
contraire, elle I'arréte.

Avec le systéme solaire combiné
(55Cj, il s"agit de produire non
seulement de l'eau chzude, mais
¢palemenl une partie du chauf-
fage. Le, principe de fonctonne:
meni ressemble au précédent: le
fluide caloporteur puise sa cha-
leur 2u niveau du capteur et Ia
transmet 4 un ballon mixte qui
comprend un stockage d'eau
chaude sanitzire et un stockage de
volume tampon pour le chauflage.
Ce procédé peut foumnir 20 & 50%
des besoins annuels en chauffage
€t en eau chaude. Il est complété
par une énergie d’appoint.

La surface de capteurs doit élre
plus imporlante que pour I'eau
chaude seule: 10 4 20 m'* pour une
maison de 1oo m2.

Plancher solaire direct

Ces systemes font appel 4 des
émeileurs basse terpérature el
Ténergie peut éire stockée dans un
ballon ou dans Ja dalle de béton
elle.mérme, comme dans la solu-
tion du plancher solaire direct de la
sociélé Clipsol, «Une chape flot-
tante de 100 m? et de 12 cm»

sanHaire,

PARIS. rensemble Plantes/Jean-Moulin,
situé 3 Parls-XIV", compte 640 [ogements
équlpés da y000 m’ de capteurs solalres,

destings au préchaufiage de Peau chaude

'événement a été annoncé comme
une premiére en France: la
construction d'une maison biodi-
malique a chauffage solaire avec
appoint d’'une pompe a chaleur
aérothermique permettant jusqu'a
70% d'économie de chauffage.

Cn doit I'innovation aux Eco-batis-
seurs, un groupement de profes-
sionnels du bitiment spécialisés
dans la construction de malsons
individuelles HQE. Cette expérience
d'investissement dans le dévelop-
pement durable a été réalisée

a Fontalnebleau-Avon (Seine-et-
Mame}, avant tout parce que

la ville, signataire d'un Agenda 2
en 1997, entend bfen jouer un rale
moteur dans ¢e domaine & 3

la protection de l'ervironnement.
Le modéle témoin des Eco-batis-
seurs est une maison & ossature

UNE MAISON BIOCLIMATIQUE & Fontal

bois de 160 m* avec isolation renfor-
cée (37% en plus). Trois axes inno-
vanbs dans |a conception ont été
suivis par [Atelie-qC, maftre
d'®euvre: une architecture bioclima-
tique avec isolation renforcée des
raurs et triple vitrage aux fenétres.
Linstallatlon sur toffure de 12 m’ de
tapteurs solaires couvrant en partie
las besains de chautfage et d'eau
chaude (gratulté de service sur six
mpis environ), Enfin, la pose d'une
pompe & chaleur aérothermique
puisant les calories sur |'air exté-
rieur jusqu'a une température de
~10"C et fournissant en moyenne

3 kWh d'énergie pour1kwWh
censommé_ A noter que cette
pompe est réversible et fournit de
Fair froid Fété. Ce dispositif apti-
mise denviron 77% les seules per-
formances de Yactuelle réglemen-
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chauffer au soleil

HLM: réduction des charges d'eau chaude a I'Opac de Paris

Dans le cadre de son plan patrimonlal pour la
maitrise de I'énergle et le développement des
énergies locales et renouvelables pour la reduc-
tion de l'effet de serre, signé avec Ia région lle-de-
France en mars demier, I'Opac de Paris sest
engagé a réaliser cing Installations de production
d'eau chaude solalre pour alimenter plus de

1000 logements. Les deux premiéres opérations,
engagées en 2003, concemnent les ensembles
Plantes/fean-Moulin (Paris-XI\V") et Porte-de-
Cholsy (Paris-XIII*}, qui comptent respectivement
640 et 150 logements, équipés de1oco m* et

200 m" de capteurs solalres destinés au préchauf-
fage de l'eau chaude sanitaire [ECS). Ces équlpe-
ments doivent couvrr au moins 40% des besoins
d'ECS. Une garantie de résultats solalres (GRS)
engage, pendant cing ans, le groupement d'entre-
prises consthtué du bureau d'études, de l'installa-
teur, de Yexploltant et du fabricant de panneaux.
La téléreléve est assurée par le bureau détudes
Tecsol pour suivre les perfonmances des Installa-
tions a distance. Dans le s du groupe Plantes/
Jean-Moulin, || s"agit du remplacement d'installa-
tions solaires existantes réalisées au cours des
années 1980, «Ces matérlels peu performants et

manquant d'entretien étaien), pour certains
d'entre eux, hors service depuls plusleurs
annéesy, expllquent Marion Cottin et Fabrice
Mondon, chargés d'études 3 la directlon defa ges-
tlon patrimonlale de FOpac_ Les capteurs ont été
remplacés par des équlpements neufs.

Par allleurs, des travaux de rénovation ont &té réa-
lisés sur Iinstallation gaz, qul assure le chauffage
et l'appoint de 'ECS quand la chaleur stockée
dans les ballons est insuffisante pour malntenir
Veau sanHaire a la température de consigne de
55"C. Les nouvelles chaudiéres, équipées d'un
récupérateur sur les fumnées, permettent de
réduire encore de 15% les consommations d'éner-
gle. Labjectif de I'Opac est done attelnt: diminuer
les charges des locataires et réduire les émissions
de COz et NOx dans I'atmosphére.

Trois autres Installations d'eau chaude solaire col-
lective sont prévues par I'Opac d'ici @ 2005:

4@ logements a Salnt-Cloud {92), 3o a Paris-X\" et

170 & Paris-XVIr (groupe Saussure), Dans ce der-
nlercas, les logements sont équipés de chau-
diéres Individuelles, Les panneaux solalres assure-
ront donc un préchauffage collectif de l'eaw, qui
alimentera ensutie les chaudiéres Indlviduelles.
Au total, ces cing opératlons rédulront de 350 t/an
les refets de COz dans l'atmosphére.

Leur financement est assuré de 60 3 70% par les
subventlons de la région lle-de-France dans e
cadre du plan patrimenlal pour la maitrise de
I'énergie, et de FAdeme dans le cadre du plan
Soteil. Or ce plan doit s'achever en 2006. Qu'ad-
viendra-t-Il ensuite? «'Opac souhalte pouruivre
sa démarche en faveur des énergles renouve-
Iables, en particuller |e solalre. Mals, sans 'appul
financier de fAdeme, 1l faudralt que les coits des
produits et des prestations d'installation balssent
significativement et que les rendements des cap-

" teurs augmentents, sugpére Fabrice Mondon,

ISABELLE DUFFAURE-GALLAIS W

MAITRE D'OUVRAGE: OPAC DE PARIS. MAITRE D'EUVRE: BET TECSOL INSTALLATEURS: DALKIA
{PLANTES/IEAN-MOULIN), HERVE THERMIQUE (PORTE-DE-CHOISY), FORET [SAUSSURE). EXPLOTANTS: ELYO
{PLANTES/TJEAN-MOUUN]), ELYO {PORTE-DE-CHOI5Y), DOMOSERVICE [SAUSSURE). FABRICANTS DE CAP-
TEURS:VIESSMANN (PLANTES/JEAN-MOULIN}, GIORDANG {PORTE-DE-CHOISY}, GIORDANG (SAUSSURE).

ebleau: jusqu’a 70 % d’économiie de chauffage

tatlon thermlgee pour un surcoiit de
construction de 10 & 20%. Quelques
chiffres fournls par les Eco-batisseurs
lllustrent le volume d'économie:
2400 kWh d'électricité ont été
nécessaires pour chauffer [z maison
I'hiver demier, au lieu de 19500 kWh
de gaz Lécenomie globale de charge
sur un tel pavillon occupé par une
famille de quatre personnes est de
l'ordre de Boo euros par an.
JEAN-FRANGOIS CALTGT W

Coniact: ecohatisseurs @raanadoo.fr
(#ite web: hop:/fwwawnecobatizseurs. 1),

FONTAINEBLEAU-AVON.

En Seine-et-Mame, |a construction
d'une malsen bloclimatique

i chauffage solalre devrait
permettre de rédulre Jusqu'a70%
la facture de chauffage.

1 juin 2004 = Le Maniteur




Solaire thermigue:
se chauffer au soleil

» d'épaisseur offte des propriéiés de
stockage comparables i celles
d'une cuve de 7 1o d'eaun, explique
André Jean, P-DG de Clipsol. En
oulre, la masse de bélon permet
la diffusion lente sur plus de
24 heures de ['énergie accumulée,
avec un déphasage de quatre a six
heures. Cetie solution procute un
excellent conlort et permet de sup-
primer le vecleur ezu de stoc-
kagefdistribution en faisani cir-
culer direcltement le fluide
caloparieur antigel dans les tubes
du plancher chaulfant et dans les
capteurs solaires. Le plancher so-
Jaire direct PSD permel ainsi d'éli-
miner la ¢contrainie de l'utilisation
d’'un échangeur, qui n'aurait pu
que faire baisser le rendement.
Cette technique, qui a fait ses
preuves depuis vingt ans, est au-
jourd’hui proposée dans une nou-
velle version: la solution Blocsol
PSD Combi, qui est un systéme
complet de chauffage solaire 4 ap-
point intégré avec une chaudiére
4 puissance modulante. Pour évi-
ter les surchauffes en période es-
tivale, la quantité d'énergie captée
peut éire limitée en [aisant bais-
ser le rendemnent du capteur so-
laire par I'adaptation du débit de
la boucle capteur solaire, On peut
aussi évacuer I'énergie excéden-
taire en milieu de nuit en refroi-
dissant le ballon de stockage dans
les capleurs solaires. Par ailleurs,
des réflexions sonl en cours chez
Clipsol pour développer un plan-
cher rafraichissant qui ukilise ce
surplus d'énergie.

Garantie de résultats solaires

Lénergie solaire permet également
de produire une partie (40 i 60%)
de I'eau chaude sanitaire des im-
meubles, des hopitaux ou des mai-
sons de retraite, des hotels...,
grands consommatenrs d'eau
chaude tout au long de l'année.
Plus complexes qu'en maison in-
dividuelle, ces installations, qui
peuvent atteindre plusieurs cen-
taines de méires carrés de cap-
teurs, sont congues et dimen-
sionnées par un bureau d'études.
Les aides & I'investissement de
I'Ademe s'accompagnent d'un en-
semble d’aides financiéres aux
€tudes techniques: prédiagnostic,
études de faisabilité, A partir de
50 m* de capteurs, l'installation
esl souvent assortie d’une garan-
tie de résultats solaires (GRS). Clest
un engagement du fabricant de

Les capteurs solaires
a circulation de liquide

Pour la production d'eau chaude sanitalre,
des locaux ou des plscines, Ia ¢limatixation

le chauffage

P CAPTEUR VITRE

Ce systéme est le plus répandu. Il
censiste a capler Fénergie sofaire sur
un absorbeur plan au travers d'un
vitrage.

Avantage: la matunté du produit.
Inconvénient: la difficulté d'atteindre
des températures élevées avec un
bon rendement,

Souvent ulilisé en préchauffage des piscines, ce
systérme consiste a capter I'énergie solaire sur un
absorbeur noir constitué de tubes juxiaposés en
matérfau de synthése.

Avantage: le prix.

inconvénlent: des pertes élevées.

+ CAPTEUR 50U5 VIDE

C'est un capteur vitré dont
I'isolation est assurée par la
mise sous vide de I'absorbeur
a l'inlérieur de tubes en varre.
Avantage: son rendement a
température élevie.
Inconvénient: le prix.

« httg:/fororw.ademe.fr: des guides Léléchargeables

sur la chauffe-eau salaire individuel, le systame solaire combing,
I'eau chaude salaire callective;

.- Mip:/fwewwtecsal.fr: manuel lechnique du chauffe-eau solaire

cHlectif teléchargeable;

= hitp:/atec.estldr; Avis technigues sur les capteurs salaires;

: DTU G52 {n2rme NF P 5a-Go1): céalisation des installations

de capleurs salaires plans 3 circulation de lig uide paur le chauffage
at la production d'eau chaude sanilaire.

capleurs, de linstallateur, de l'ex-
ploitant el du bureau d'études vis-
3.vis du maitre d’ouvrage, surla
produclion énergétique annuelle
dJe Jinstallation. Pour surveiller le
fonctionnement de l'installation
el mesurer les performances pen-
dant la durée de la garantie (cing
ans), un dispositif de télésur-
veillance est mis en place. 51 {'ins-
tallation ne remplit pas ses pro-
messes, elle sera mise & niveau
par le groupement d’entreprises
signataires du contrat et/ou le
maitre d’ouvrage sera dédommagé.

Intégration esthétique
Si la qualité et Ja durabilité des
équipements sont désormais as-
surées, il demeure un freinala
progression du solaire: I'intégra.
tion des capteurs dans l'architec-
ture des batiments (voir fiche pra-
tigue en page G1). Pour récupérer
te maximum d'énergie solaire, les
capteurs dojvent, en effet, étre
orientés plein sud et indinés de
40" A 50° par rapport 2 I'horizon-
tale. 1 est cependant possible de
s'écarter de ¢es conditions opti-
males sans lrop perdre en effica-
cité: une orientation sud-est ou
sud-oues| et une inclinaison entre
15" et 6o° restent admissibles.
A la pose sur la teilure, on peur
préférer lintépration des panneaux
dans la couverture: celle exislanie
est rernplacée par les capleurs, qui
sonl intégrés dans le plan dela
loiture, La pose est plus onéreuse,
mais le résultat esihétique sou-
venl plus réussi. Les capteurs peu-
vent également étre posés en cou-
veriure d'un décrochement de
[agade ou d'une véranda, en au-
vent, en garde-corps ou méme au
sol, par exernple sur un talus.
L'Adceme, qui soutient la recherche
dans le domaine des énergies re-
nouvelables, a réuni des profes-
sionnels en séminaire fin avril afin
de déterminer Jes axes prioritaires
de recherche sur I'énergie solaire
thermique 2 'horizon 2010. Lar-
chitecture et Iintépration au biti
ont £1€ 'un des thémes relenus.
liﬁ.gcn:e méditerranéenne de I'en-
vizonnement 2 aussi lancé une
¢lude sur ce sujet. L'objectif est de
présenter, dans un document tech-
nique # paraitre fin 2004, une syn-
thése de savoir-faire, d’astuces, de
Propositions d'intégration, mais
égulemnent des éléments d'ordre
juridique ou normatif.

ISABELLE DUFFAURE-GALLAIS 1
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Solaire photovoltaiqu

Reproductions effectuses par le C.D.G 56
avee |"autorisation du C.E.C.
Reproduction interdite.

La cellule solaire photovoltaique produit une tension d'environ 0,6 volt. Plusieurs cellules
en série forment un module qui produit du courant continu et peut &tre intégré dans un batiment.

abriquer de l'électricité i partir de

la lurnigre du soleil: telle esi la
propriété des matériaux semi-
conducteurs commie le sillidum. Cat
«efTel photovoltaiquen est exploité
pour alimenter en électricité des
sites isolés &loignés des réseaux de
distribution ou dans des petiles uni-
1és de production raccordées au ré-
sean. F'élément de base de lels sys-

témes est la cellule solaire photo-
vollalque, généralement en silicium
cristallin de couleur bleutée. Une
cellule produit une iensicn d'envi-
ron 0,6 volt, quelle que soil 53 sur-
{ace. Mais plus sa surface est im-
portante, plus l'intensilé du courant
produit est élevée. Pour obtenir une
lension plus forte, il suffit de relier
les cellules individuelles en série,

afin d'additienner leurs lensions.
Cel assemblage de cellules consti-
iue un module. Encapsulé cntre
deus vitres en verre trempé el inté:
gré dans un cadre en aluminium,
un module a une duréc de vie de
vingt—cinq i trente ans. Plusieurs
modules inlerconnectts constiluenl
un panneau, Plusieurs pauneiux
forment un champ pholovollaique.

Un onduleur transforme le cou-
ranl continu praduit par les pan-
neaux en courant alternatil a
50 Hz et 220 V, compatible avec
les usages domestiques et le ré-
seau de distribution. En site isolé,
des baiteries d'accurnulateurs per-
meitent de stocker I'énergie pro-
duile en excés pour la restituer du-
rant les périodes sans soleil. En

l'environnerment.

Pour cette premidre illustration frangalse d'une '
technique courante dans les pays voisins, le

bureau de contrdle Noriske a souhaité lancer une
procédure Atex(s). Dans ce cadre, [e Centre scienti:
fique et technique du batiment se concentrera sur
deux points: [a résistance mécanique des vitages
fevilletés et trempés, intégrant les cellules photo-
valtaiques, dans un espace couramment utilisé
pour des jeux de ballons; la capacté de ces
mémes vitrages a supperter les forles chaleurs
mncertnées par les cellul es, ules gsultats de
I'Atex pourraient ouvrir la voie 3 un marché natio-
nal paur ce type de matériaux, estime Sruno Mos-
ser, dirigeant dArchitecture et soleil.

En plus de la protection thermigue et de la pro-
duction électrique, les brise-soleil transmettront

la lumiére naturelle vers les plafonds, par Finter-
médiaire des réflecteurs Imaginés par Bruno Mos-

ser. Tirant parti de trumeaux de trois métres de

large, l'architecte a également prévu d’habiller la
fagade par un écran végétal, qui contr buera tant
ata qualité architecturale qu'a la régulation ther-
mique del'ouvrage

BRISE-SOLEIL PHOTOVOLTAIQUES <t reﬂechlssants pour une école

D'une pieme deux coups: les brise-soleil photovol-
talques, qui équiperont 2 la fir juillet I'école pri-
rnaire des Vergers, a llkirch-Graffenstaden (Bas-
Rhin), répondent d'abord 3 une demande de
rideaux. La facade située au sud expose ensei-
gnants et éléves 3 des poirttes de chalewr difficlles
a suppuorteren été, A une premiére fonction de
protection, la proposition de 'agence strasbour-
geoise Architecture et solell en ajoute une
seconde:la production annudlle de 22 cookWh,
letout «pour 1ne sormme un peu Mmoins im-
portante que des pare-salell standard », seuligne
Phllippe Carbiener, adjoint au malre chargéde

LAURENT MIGUET H

(1) Atex: apprégialion technique d'expérimenlation.

MAITRE D'OUVRAGE: VILLE DILLKIRCH-GRAFFENSTADEN, MAITRE D'EUVRE: ARCHITECTURE
ET SOLEIL VITRAGE: WEHR {GROUPE SAINT-GOBAIN). ELECTRICITE : KUHN. STRUCTURE DES BRISE-
SOLEIL: METAL EST. CALENDRIER: MAI A JUILLET 2004. MONTANT DES TRAVAUX: 216160 EURDS.

3 Ko . LA
ILLKIRCK-GRAFFENSTADEN.
Les brise-solell photovoltaiques,
qui équiperont 3 [a fin du mois
prochaln |"&cole primalre des
Vergers, a lllkirch-Graffenstaden,
dans le Bas-Rhin, répondent
d'abord 3 une demande
de rideaux.

- |
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miére, source d’électricité

cas de raccordement au réseau,
c'est celui-ci qui constitue le ré-
servoir d'énergie; les batteries ne
sont pas nécessaires. En fonction
du systéme uiilisé, lout ou partie
de la production est injecté dans
le réseau public et le reste est
consommé par te producieur. En
cas de production insuffisante, le
réseau fournit I'électricité néces-
saire. Linslallation comporie alors
deux compleurs: I'un mesure la
fourniture d'électricité au réseau,
I'autre la consommatien. L'en-

sernble de l'installation est contrdlé
par un systéme de régulation.
L2 puissance produite par un
module pholovoltaique sous
un ensoleillement standard de
1000 W/m? est appelée la puis-
sance-créte du module. Elle s'ex.
prime en watts-créie {Wc). En gé-
némal, un module de 0,5 rm* produit
une puissance-créte de 50 We. Les
meodules du marché ont des puis-
sances-créte de 10 Wc, 50 We,
75 Wcou 120 W,

ISABELLE DUFFAURE: GALLAIS B

Quelques chiffres

M Un systéme photovoltaique de 1kW¢ counvie une surface
d'environ 10 m? et preduit environ 1000 kWh par an.

Il coiite 5000 3 9 000 euros, installation cornprise, en fonction
du degré d'intégration dans le batiment.

P Les besains électriques [éclairage et autres usages,

a laxclusion du chauffage et de i'eau chaude sanitalre) d'une
maison individuelle de quatre personnes, sans gaspillage,
représente environ 2500 kWh/an. Un systéme phatavoltaique
de 25 m* (2,5 kW) peut produire I'équivalent de cette consom-
mation.

{Source Ademe.)

LE PHOTOVOLTAIQUE en démonstration au parc des expositions de Munich

Les toitures du parc des expositions de Munich_
constituent le support du plus grand ensemble
photovoltaTque (s MWc) au monde, Le site est
optimal: l'ensoleillement global munichofs atteint
presque 1200 kWh/an.m', la météo bavamise per-
met de compter sur1650 h de soleil, environ 20%
d'une année, soit 1000 h d'ensoleillement utiles,
De plus, le parc des expositions avec ses millions
de visiteurs constitue le cadre idéal pour démon-
trer les proprietés et I'intérét du photovoltaique.
Le dispositi{ est prévu pour analyser les résultats,
qul permettront de développer et d'améliorer les
techniques, de réduire les coiits d'installation et
répondre 2 |la demande crolssarnte de |a popula-.
tion en énergles durables. Munich et |a Baviére
oomptent aussi de nombreuses sociétés impll-
quées depuls lengtemps dans le solalre et [e pho-
tovoltaique, qui ont pu trouver dans ce projet |'oc-
casion de s'affirmer en précurseurs exemplaires.
Linstallation, 7800 modules solaires comprenant
chacun 84 cellules installées sur slx toltures diffa-

MUNICH. Les
toltures du parc
des expositions
de Munlch,

en Allermagne,
constituent le
support du plus
grand ensemble
photovoltaique
au monde, avec
une pulssance
de TMWc,

rentes, se contente, & défaut de partidperala
définition architecturale du site, de réunir diffé-
rents avantages pmtlques. Une vingtaine de
modules reliés en dreuit produlsent soo ¥, par-
mettant 3 chague toit |a foumniture de 170 kWe La
moitlé de |a surface totale des tolts de la partle
nord du pare, soit 38 0oo ', a té équipée des
structures des panneaux pour obtenir 7900 m* de
surface utile de modules a cellules monoeoistal-
ITnes au sillcium sans cadre, congus et réalisés par
Siemens Shell. Leur tension est de 20,6 V, leur tou-
rant de 6,3 A, pour une puissance maxinale de

- 130 Wet un taux de rendement de15%. Les

modules sant inclinés de 28" et orientés plein sud.
IIs ne dépassent pas 11 kg avec leur structure et
peuvent Etre Installés par une seule personne,
sans grue ou édhafaudage. Chague module est
€quipé d'une prise de branchement permettant,
au montage, d'éviter de protéger contre le soleil
les surfaces des modules, les dangers de la mise
sous tension ayant déja causé des accidents., La

simplicité du systéme de branchement permet
aussi de pouvelr changer mpldement un module
défectueux ou endommagé par la gréle ou les
tempétes, méme quand le dlspositif est en ser-
vice, Le défai entre Ja conception et [a réalisation
permet de comprendye le temps gagné grace 3
ces modules congus spédialement pour des
prandes installations: les études ont débuté en
19495, les travaux ont commencé en aoit 1997.et
la mise en service a ed lfeu en nevembre 1997,
Tout le dispasitif. avec 1 MWc annuel, permet de
produlre 1copooo kWh d'électricité, permettant
d'approvisionner 350 fayers pendant un an, ou de
couvrir la moftié des besoins énergétiques dela
foire hors des périodes de salon, Ce milllon de kllo-
wattheures, qui représente 4% des besolns
annuels du parc, permet de rédulre Lz nuisance
sur l'environnement de1ooo {onnes de CO2, res-
ponsables en grande partie de 'effet de serre.
XAVIER BELORGEY W

COUT DU PROJET:ENVIRON 7 MILLIONS D'EUROS.
REPARTITION DU BUDGET: EON 50%, SIEMENS AG
10%, STADTWERKE MUNCHEN {SWM) 10%, MI-
NISTERE BAVAROIS DE UECONOMIE, DES TRANS-
PORTS ET DES TECHNOLOGIES 20%, MINISTERE
FEDERAL DE VENSEIGNEMENT, DE LECONOMIE,
DE LA RECHERCHE ET DES TECHNOLOGIES
10%. APRES LA MISE EN SERVICE, LINSTALLATION
EST PASSEE AUX MAINS DU SOLARENERGIE-
FORDERVEREINS BAYERN EV, INE FONDATION
AYANT POUR MISSION D'ENCOURAGER DES
PROJETS SUR LES ENERGIES DURABLES AVEC
DES MOYENS FINANCIERS ET 5ON SAVOIR-FAIRE
TECHNOLOGIQUE.

11 juin 2004 » Le Monlteur
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DOCUMENT N°7

_ Ir Quoi?La pose de capteurs solaires est soumise d une simple déctaration de travaux dés lors qu efle ne crée -
pas de surface de plancher nouvelle et n'entraine pas de changement de destination de 'immeuble.
t- Qui?Le maire doit controler la bonne insertion des équipements solaires dans e paysage.
b~ Comment? Lors du dépot d'un permis de construire, fe demandeur doit se montrer particuliérement vigifant,

I"a"torisati"“d'iﬂsta“érdesCabte_ﬁrssolaires

_..Dans Ie cas d’une consiructio néwve, - :"
*. que devra preclser Ia demande de perrms
~ de construlre? -

1l faut menhonner l'mstall atlon des cap-’

Une déclafation de travaux est-elle -
suffisante pour l'installation de capteurs
solaires sur des batiments existants?

Oui. La pose de capteurs solaires modifie
Vaspect extérieur des bitiments mais n'en:
frairie pas de changement de destinatiori de spciales des documents d'urbanisme lo- -
Timmeuble et ne crée pas de surfacede . caux concemant Faspact de Yhabitation
 plancher nouvelle, telle qu'elle est définie,. _(pente des toits, couleurs, maténaux] Unie ;
" alarticle R.112-2 du Code de lu.rbamsme __vigilance particuliére doit étre apportée 3 a,
“Dans ces conditions; elle est soumise 3" : © -~ confection d'un certain nombre de pidces” |
une simple déclaration de travaux {DT}. :'du dossuer ]eplan de masse des construc: ©
eri vertu de Fapplication combinée des- . . tions, le projet architectural, le volet paysa ¢
articles I 4211, 2% al,, L 422-1, 2%al. et - gerdela demande de permis {et notan:-
.R.4z2z-2mdu Ocde del urbamsrne Par [ment e document graphique permettant .
“anilogie {appareﬂ adroréfripérant sur loit ' -
d'lmmeuble) voir l'urrét du Consed d’ Etat
" duzg ]um 1993 n°157no Lo

. environnement), la notice descriptive, - -
= Tétude d* impact si elle est exigée. Cette -
i - atlention séra d'autant plus grande que’-
ARTY construction enwsagéc se sitie dans .”

Pourduol (A

La circiilaire n° 80 32 du 2.9 Févner 1930 dl.l un espace prolégé au hh’e de lég]slatmns L
. .'+- ‘urbain et dans le paysage rural?--

- ‘ministére chargé de 'Urbanisme concer: - parncu.héres
nant linstruction des permis de'construire
" relatifs aux capteuts solaires est antérieure Far e.temple"

- 2]a réforme dela Joi n° 86-13du 6 janvier  Encasde consh'uchons sm.lees aux abords

1936 dissociant notamment les travaux et

-2 dédJaration de fravaux. A noter toutefois
que le Codé de 'urbanisme ne fait aucune
Iél'érence aux capteurs sol:ures -

-~ bain et paysager (ZPPALIP), 1€ permis de ;
constnu.re ou la DT esl sou.rms sdon les

Fonctlonnement défé&ﬁéh:& éi iesﬁbhrlébflﬁé Hé:céﬁﬁalé.:--_-‘_ _

. cas al'avis sinple ou con.fonne notam

" France {ABF} :
;. Pourles capteurs solaires st construchons

_teurs solaires et §'eniquérir des dlsposmonsl

_‘;. émis un avis favorable 3 défaut de réponsel

~;sdtion prévue par les articles 9 et 12 delaloi

“inskanice de classement a & déconcmtrée
- toire mais simple de FABF et conmltahom
. facultative de 1a cornmission départemen }

. tale dE‘S snes

: \Qu] onntrole Ia bonne insertion

| apprécter Yinsertion du projet dans son_.'{ i

“noncer en matipre de DT le maire au'rio

de monumenls historiques, en sites classés-.

" ‘ouvrages soumis 3 permis de constraire ou ou inscrits, secteurs sauvegardés oui zone de™
- protection du’ patnmome architectural, nr- - na]e} ¢'il'existe'un POS ouun PLU ap-~

_. prouvé, voire ine carle communale. En

Tabserice d'un tel document, ce sera le

LerI'IdIOI"II“lemEﬂt défectueusx de capteurs solalres ayant une fonction d 'appoint D
[ est stisceptible ¢ de rendre I'immeuble impropre 3 sa destination, C'est ce qu'a décidé Iz Cour..
| da cassation {3* ¢h. clv, 27 septembre 2000, « SMABTP ¢./Cop. Résidence Les portes du Malln X

sanitalre colléctive, un appoint d'eau chaude, le chauffage complet de cette eau étant
" |- assuré par 'installation Individuelle de systdme au gaz des appartements. Les panneaux -
solaires se sont révélés déficients. L'assureur, subrogé dans les drolts des copropriétaires * '

refusalt d'appliquer la garantle décennale, -
La Cour de cassation a estimé que «les capteurs sont des élemenls d€quipement dont le -
non-fonctionnement rend l'immeuble impropre 3 sa destination, compte tenu des risques -
de surchauffe de I'eau chaude sanltaire collective et parce que les objectifs déconomie |
d'énergie promis par le promoteur n ‘8talent pas atteints». Ce qul est retenu, pour .

" permettre 'application de 1a'garantie décennale, cest donc [a destination voulue de l'ou-

_ -| vrageet nonsa destination objective. : .-

n® 1287 F5-D}. U s'agissait d'un immeuble vendu par fots en 'état futurd 'achévement, -+ :° - ':llll?“as arreurs e'lflfer’ -

équipé de capleurs solalres en tolturé devant fournlr, par le préchauffage de feau chaude h
T 'tenasse,]aposedccapteurssolalres d01t

* I respecter, pour obtenir une efficacité maxi-

ment de I'architecte des Bat].mr:nls de

‘existarites, ne nécessitant qu'une s:mple
- DT, 'autorité consultée ést réputée avoir

- dans le délai d'un mois {art. R 422 8 du
Oode de l'urbamsme}
“En'matitré de DT, 1a déhmnce del at on-

‘dia 2 mai 1930.dans les sites dassés ou eni”

‘au préfet. Elle est déliviée aprds avis obliga-:

des équipements solaires dans le B;yrsage

C’est d"abord I'autorité competente pour dé:
irrer les permis dé Construire ou'se pro-,

-dea commune {ou le président de Fétablis-
‘sernent public de cmpémhonmlermmmu-

maire au tiom de ['Etat oule préfet aprés

& avis gu yoaire. Ces dernicrs peuvents'en- -
.tourer-des avis ouonseils, putre du service

'

instructeus, de 1’ architecte-conseil ou du’ -:;"- o

: paysager—consell de'ABFsile pro]et se s:- :
| tue d.ans unsﬁe pmtégé du Caue o

Que ce soit en toiture, en apphque ouen.

.male, un cextain nombre de réglest tech- ,- ==-‘

"1 qu'll avait tndemnisés, s'est retourné contre lentreprise, mals Tassureur de celle - [ migues pour leur orientation, inclinaison,

intégrabion paysagére. Elle doit aussi res-
pecier un certain nombre de régles admi- -
nistratives quant aux régles d’occupation ou .
drutilisation du sol. Des recommandations

- .| techniques peuvent étre obtenues auprs de

T'ademe, des Caue, des agences départe-" - -
rnentales pour I'infoxmation surle loge- .

i ment (Adil), etc u-

T jlin 2004 * Le Moniteur
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Climatiser avec le soleil

La climatisation
solaire est
expérimentée dans

le cadre du projet
européen Solarclim
sur deux sites francais
et un espagnol.

Elle utilise I'énergie
fournie par le soleil

et fait appel a une
machine a absorption.

a production de frold pour les be-

soins de ia climatisation des bati-
menis est souvent assurée par des
machines 3 compression. Consam-
natrices d'électricité et utilisant des
fluides réfripérants peu écclogiques,
elles ont une prande incidence sur
les pics de demnande d électricié sur
leréseau. Elles peuvent entrainer des
problémes de capadité de production
et de distribution de 1'éleciricité en
€¢, comme on a pu le constater en
France en 2003. La production de
froid par rhachine a absorption, qui
utilise une source chaude a basse
température (80°C 4 120°C), peut
étre fournie par un brileur gaz, mais
aussi par Yénergie solaire produite
par des capleurs plans, sélectifs ou
sous vide. C'est Je concept de clima-
tisation ou rafraichissement solaire,
expérimenté dans le cadre du projet
européen Solarclim sur deux sites
frangais (métropole et Guadeloupe)
etun espagnel Ce programme de re-
cherche, coordonné par le bureau
d'études Tecsol, vise 3 tesler ta tech-
nologie sur des batiments tertiaires,
L'un des systémes esl installé sur le
site du CSTB de Sophia-Antipolis

iReprc-dul:liom effectuées par le C.D.G 56
avec ["autorisation du CFC.
Reproduction interdite.

Les avantages de Ia climatisation solaire

» La source d'énergie est le solell,
dong sans refet.

» Les besoins de frofd cotneident
avec les pérlodes oil Fapport solalre
est [e plus important,

» La consemmation électrique des
auxillalres est plus de 20 fois Infé-
rleure 3 celle d'un compresseur.

» Lappoint éventue! se limite le
plus souvent a une chaudiére 3 gaz
a haut rendement, Intervenant
pour molns de 30% des besains.

(Alpes-Maritimes), of1 il rafraichit
250 de bureaux: Tkest composéde
63 m* de capteurs sousvide posésen
terrasse el d’'une machine i absorp-
tion Yazaki de 35 kW (puissance fri-
gorifique nominale) placée dans un
local technique,

Une eau entre 75°C et 95°C

Les capteurs sous vide produisent
de l'eau & une température élevée,
entre 75°C el 95°C. La chaleur pro-
duite est dirigée vers la machine A
absorption ol est dissociée, par ébul-
lition, une selution d’eau et de bro-
mure de lithium. Aprés refroidis-

» Les fluides frigorlgénes
employés sont Inaffensifs,
contrairement aux fluides de' type
HCFC utillsés dans les systémes
conventionnels,

» La source de brult principale
{moteur et campresscur) est
supprimée et I'absence de pléce
méaanlque en mouvement
entraine une durée de vie plus
longue que celle des groupes
de réfrigération classiques.

sement, la recombinaison des dewx
composants produi, par absorption
de chaleur, des frigories. Le froid est
ensuite distribué par um réseau d'eaw
glacée alimentant une centrale de
ventilation, qui assure Ja circulation
de G1o m*fh dair frzis. Les niveanx
de froid produits varient entre 7°C
el 12°C, el perrmettent d*abaisser la
température des locaux de 6 i 8°C
par rappor! & l'extérienr. Insiallée
en juillet 2003 mais opérationnelle
fin aoilt 2003, l'nstallation n'a pu
faire Ia preuve de son efficacité que
durant dewx mois. «Lensemble fonc-
Bonne bien», constate Dominique

Un systéme de
rafraichissement
solaire par ma-
¢hine 3 absorp-
tion au bramure
de lithium est ins-
tallé surle site du
CSTH de Saphla-
Antipolis (Alpes-
Maritimes), ol
rafraichit 250 m*
de bureaux. ll est
tomposéde 63m*
de capteurs sous
vide posés enter-
ragse et d'une
machined ab-
sorption Yazakl
de 35 kW placée
dans unlecal
technigue.

Caccavelli, responsable du service
Energies renouvelables du CSTB,
qui regrette cependant une Gapacilé
de stockage limitée & 3001, ¢ce qui
n'assure qu'une aztonomie de
quinze minuies en cas de passape
muageuy, Le suivi des performances
scra assuré en 2004 sur l2 premiére
saison complte.

Financée par l'Ademe, la région Pro-
vence-Alpes-Cote d’Azur et 'Union
européenne, cette opération de dé-
monsiration représente 150 000 eu-
ros d'investissement, soit Goo cu-
ros/ry. Une ingtallabion comparzble
utilisant une pompe i chaleur re-
viendrait & 220 euros/m?’.

Un autre projet de dimatisation so-
laire est en cours pour les batirments
des laboratoires Galderma 4 Sophia-
Antipolis, avec 517 m® de capleurs,
Linstallation solaire couvrira une
partie des besoins en froid, le com-
plément élant apporté par 'électrs-
cité et le gaz, Les capteurs seront
inslallés sur les auvents prolépeant
les parkings du site. Cette opération
permettra de substituer 26,9 TERfan
el d'éviler le rejet dans Yatmosphére
de prés de 100 t de CO2 paran. =

Conceplion des installations colfectives
Développé dans |e cadre d'une collaboration
CSTB-Ademe, S5imSol est un logiciel de concep-
tion et de dimensionnement des systémes de
production d'eau chaude solaire en habitat col-
lectif et en secteur tertiaire. Cet outil de prédic-
tion des performances thermiques des installa-
tions collectives est accessible gratuitement sur

le site http://software.cstb.fr.

réseau espagnol,

Centrale thermique solaire en Espagne

La sociélé allemande Salar Millenium AG doit
lancer, cette année, la construction de Ja plus
grande centrale solaire du monde, sur fe plateau
espagnol de Guadix. Deux centrales de thermie
solalre, dune surface totale de collecteurs de

1,1 million de métres carrés, fourniront plus de
300 gigawattheures de courant électrique au

Cenergie sinire en congres

Le premier congrés organisé par lassociation profes-
sionnelle de l'énergle solaire Enerplan auralieu les
14 et 15 octobre & Paris, et avra pour théme «Energie
solaire et baliment . Il permettra de découvrir loffre
solaire en France, Au programme: unie conférence
pléniére européenne, six ateliers de travail, des
visites d'installations, un espace d'exposition.

Programme délaillé sur fe site www.enerplan.assofr.

Le Monlteur e 11 juin 2003
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