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SUJET

Vous étes technicien supérieur territorial, responsable du service des bétiments, au sein de la
comtmune 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 & I'aide des
éléments du dossier, une synthése sur futilisation de 'énergie solaire dans les batiments, (72 points)

et, dans une seconde partie, de formuler des recommandations permettant aux élus de prendre
des décisions en toute connaissance de cause pour développer l'utilisation de 'énergie solaire dans les
batiments communaux. (8 points)

N. B. : le dossier comporte 8 documents.
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Document n°5 :
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Document n°7 :

Document n°8 :

Article sur "Un tarché 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 : les enseignements des premiers résuftats
promeiieurs' paru dans la Revue de |'Energie de juillet/aoiit
2003 (6 pages)

Article sur "La filiére photovoltaigue veut sortir de la
marginalité” paru dans Le Moniteur du I1 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 photovolfaigue : la lumiére, source
d'électricité”paru dans Le Moniteur du 11 juin 2004 (2 pages)

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

Article sur “Climatiser avec le soleil” paru dans Le Moniteur du 11
Jjuin 2003 (1 page)
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ors du sommet de Kyoto, la

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

Primes, aides, TVA réduite

et réduction d'impot

L'Ademe attribue une prime & tout acquéreur d'un chauffe-
eau sofaire sous réserve qu'il soit certifié CSTBat et qu'l
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 a 690 € pour un capteurde 2a3 m? 2920 €
pour3a5m?eta 150 € pour5 a7 m? Ces aides seront
dégressives, par périodes de deux & 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,

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

L'acquéreur bénéfide aussl d'un crédit d'impét
représentant 15 % du prix de Féquiperment (pose non
comprise) pour sa résidence prindpale, Le plafond est de

8 000 € pour un couple, auquel s'ajoutent 400 € par
personne a charge, 500 € pour le deuxidme 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 deuxidme trimestre 2003,

Fil Pilote — mars 2003

de lefficacité énergétique. Couvrant
la période 2000-2006, le Plan Soleil,
qui figure au cceur de ce dispositif,
encourage le recours 3 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 étaient opérationnels a la fin
2001. 85 % d'entre eux assurent la
production d'eau chaude sanitaire
(ECS) individuelle et collective dans
e secteur résidentiel. Le reste corres-
pond au chauffage des piscines de
plein air. La quantité de chaleur
produite annuellement par ces diffé-
rents systemes est évaluée 2
208 GWh (400 kWh/m?¥/an), 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 3 elle seule jusqua
30 % de la facture énergétique d'un
logement neuf, elle pouma donc
baisser de 15 a 20 % avec un
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chauffe-eau solaire. A Fhorizon
2006, I‘objectif est d'avair installé
90 000 chauffe-eau électrosolaires
individuels {CESI) et d'atieindre un
rythme annuel de 30 Q00 unités,
soit 120 000 m*/an de capteurs.
« En 2002, 3 700 CESf onl été
instailés en France, ce qui est un peu
inférieur aux prévisions. De grandes
disparités géographiques expliquent ce
relatif retard. $% n'y @ eu que 22 CES!
instafids en lle-tle-France, en revanche,
six régions totalisent @ elles seules
90 % du nombre total d'installations.
Dol des “embouteillages” au niveau
du service des autoritds locoles, chargé
de 'examen des dossiers avant de
verser leur abondement & la prime
Ademe... En 2003, au moins
6 500 CES! devraient @tre installés en
France », cornmente Richard Loyen,
délégué général d’Enerplan.

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

Fil Pilote — mars 2003

Actuahté §

les soutenir dans cette démarche,
I'Ademe verse des subventions aux
maitres d’ouvrage lors du prédia-
gnostic solaire, de I'étude de faisabi-
iit&, puis des investissements réalisés
dans le cadre de la Garantie de
résuftats solaires (GRS).

Signalans égalernent que la France
s'est engagée & porter sa production
d’électricité d'origine renouvelable
(toutes filieres confondues) de 15 %
(en 2000) & 21 % a "horizon 2010.
Essentiellement cantonné pour le
moment aux zones non desservies
par de réseau, le photovoltsique est
appelé & se généraliser et & se
développer pour accompagner
cette démarche. Son intégration au
bati {en facade et/ou en taiture), dés
le stade de |2 canception architectu-
rale, est l'une des pistes majeures de
réflexion en la matiére,

Unlabel intégrant les CESI

Dés le mois de juin 2001,
Promotelec 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
équipements  é&taient précisées.

La France découpée en quatre zones

La France a €té découpée en quatre zanes climatiques, [ 14
[ 4, dont “fexposition énergétique” s'accroit du nord au sud.
Les départements du littoral méditerranéen regolvent 30 &
40 % de solell en plus que coux du nord, rendant alnsi leurs
chauffe-eau solalres d"autant plus efficaces. ..

w1 fonel

225 Zone 2
=8 Zone 3
Hl Zone 4
Nombre d’'occupants
lou2 3ou4 Scué  Zetplus
Volurne du ballon N .
solalres (ltres) 1005150 1503250 2504350 3503500
Volume total x .
duballor® (litres) 1004250 2503400 40033550 5504650
Zones dimatiques . ]
(volr carte zones) Surface des capteurs (m?) -,
1 233 3355 447 5a7
2 2a3 25345 315a65 45a7 "
3 2325 234 3355 3547 @B
4 2425 2335 25445 3536

a : pour un choulfe-eau solgire sons appoint
b : pour un chauffe-egu solgire avec aﬁﬁﬁm



général,

» Depuis le 17 octobre 2002, les
CESI répertoriés sur la liste émise
par la commission d'hornologation,
& laquelle participent EDF, le CSTB,
I'Ademe et Enerplan (consultable en
ligne sur www.promotelec.com),
s'inscrivent pleinement dans l'offre
Vivrélec d'EDF. Les CES| 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 électrosolaires
pour fa production d'eau chaude
sanitaire, I'existant devrait prochai-
nement suivre », précise Jack Jori de
Promotelec. « Notre priorité est de
ne jamais décevoir 'usager. If ne
s'agit pas de vouloir faire du solaire a
tout prix pour suivre un effet de
mode. Les performances doivent étre
au rendez-vous et Promotelec
confirme gque Finstallation pourra
pleinement lui donner satisfaction »,

Fil Pilote — mars 2003

& Kit ECS solaire,

Enerplan s’ouvre aux installateurs

Existant depuis 1983, I'association Enerplan regroupe les professionnels des
énergies renouvelables (fabricants, sociétés d'ingénierie, etc.). « Elfe élargit
dorénavant son audience avec la créotion d'un collége de membres assaciés
regroupant les installaleurs. Ceux-ci bénéficieront 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 comipte les CESI d'ici a
la fin du premier trimestre 2003. Le
moteur de calcul du CSTB sera
adapté en conséquence. ot
* CESI ; Chauffe-eau électrosolaire individuel

- Contacts :

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

* Ademe
Centre de Sophia-Antipolis
500, route des lucioles - 06560 Valbonne
Tél. : 04 93 95 7900

» Enerplan
Richard Loyen, délégué général
28, ayenue de la Libération
13120 Gardanne
Tél,: 06 19 28 54 10
Fax:04 94327140
e-mail : enerplan@wanadoo.fr

+ CSTB (Centre scientifique et technique
du batiment}
4, avenue du Recteur Paincaré
75782 Palis Cedex 16
TéL 01 40 50 28 28 - Fax : 01 45 25 61 51
e-mail - informations@cstbdr — wiww.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 I'eau
chaude sanitaire. Selon la zone climatique, [a couverture
solaire des besains annuels en eau chaude sanitaire est de
40 4 60 % dans le nord de la France et de 60 4 80 % dans
le sud. Le reste est fourni par un appoint électrique avec
une résistance en position centrale ou au tiers supérieur.
Sa position définit la capacité nominale du ballon
(respectivemnent 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 journaligre par personne de 50 a 60 | d'eau
chaude & 45 °C (pour une couverture solaire annuelle

des besoins de 50 a 70 %). Attention ! Le surdimensiennement
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 solaire dépasserait alors les besoins
effectifs,

Le combiné (ECS + chauffage)

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

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

par un générateur d'appoint (pompe & chaleur, par
exemple), Dans certains cas, le ballon d’ECS est incerporé
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 silicium, les cellules solaires
photovoltaiques convertissent directement la lumiére du
soleil en électricité. Pour obtenir une puissance suffisante,
ces cellules sont reliées entre efles 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. i 'électricité photovaltaique produite
est supérieure aux besoins en électricité de ['habitation, le
surplus est injecté dans le réseau et racheté par EDF,

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

laver sans chauffage, lampes fluocompactes, etc.) sont

classiquement associés aux panneaux solatres,

Des progrés sont encore attendus au niveau du rendement
de conversion de 'énergie lumineuse en électricité, de la
diminution du coiit de fabrication des panneaux et de [a
réduction du codt du stockage de Fénergie.
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Peu sollicltes, jamals écoutés, les Frangals ont pourtant des souhalts & formuler sur la future

politqua énergdtique, mals aussl beaucoup de choses 4 approendra, C'ast co quo révalo un

sondage réalis¢ )'an demier, avant le fantement du débat nallonal sur les énergles.

Qu'on se i¢ dise dans les cabinets ministérials et les
cdnacles d'experts : I'énergie intéresso la France d'en
bas. Ch, blen siy, ce n'est pas I sujet chaud de cet
aulomne. Mals dans e sondage réalisé pour ke comple
du ministere da I'Economie, des Flnances et de
I'Imdustie & I'automne 2002, peu avant le lancement du
dibat nadonal sur les energies, %1% de nos
concitoyens se sont déclarés intdressés « person-
nellement » par |es questons énergedques. Pas sl maj
& une époque o0 le prx de I'essence n'élit pas
susceplible de gnmper ni tes centrales nucléaires de
s'aréter faute d'eau pour les refreidir, £t o Frangais a
du merite de s'Intéresser a un sujet sur lequel Il est blen
mal informe : 73 % des personnes I[nterrogées
s'estiment dans cetle situation. Mauvals poinl pour

nous, journalistes, mals aussi pour le gouverncment,
qui @ souvent du mal a manler la concertalion. Cele
813Nt ce n'est pas parce que I‘on s'estime mal informé
que I'on a forcément envie d’en savolr plus. Seuls
53 % des sondds souhaitent dispeser de « beavcoup
plus = d'Infermatiors sur I'énergle.

Los « gueules holres » pas mortos
Ce qui ne seralt pourtant pas un luxe. D'accord. 59 %
des sondés savent que l'dlectricité est la premitre
énergie utilisée en France. Mleux, sept Frangals sur dix
connalssent l'orlgine largernenl nucigaire des électrons
consommés dans I'Hexagone. En revanche, personng
nc sait vialment d'od proviennent les ressources que
nous impartons. Bon nombre de Frangais imeginent
qu'une bonne part du pétole
envoyeé dans nos rafMinenes est
extait dans le sous-sol national ;

DOCUMENT N°2
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L'énergie propre
ne doit pas
coQter trop cher

le mythe des «gueules noires »
n'est pas mort. et I'en Ignore que
le charbon de nos centrafes et
chaulleries industrivlles provient

Na as Trasblen =/ °
Assez blen

prononcent  [nfarmés plus strement d'Afrique du Sud,
aP’;, 284 Informés de Pologne ou d’Australie que des mines de Lorraine.

-~ 25%
Tras mal \
informés
23 %
oAl
AT ]

170 %

* Informés
47 %

70 % des Frongols na se sanlenl pas sulfisamment Infoamis
sur les quesiUons llées & I'dénergle en France, Seul
un quort d'enwe eux esUment fé conlralre. (Source :
Poluque économiqua, n* 246, février 2003}

Enerpresse 03 novembre 2003

Quant au gaz nalwel, Lacg supplante roujours
dans |'maginaire caffecdl la mer du Nord, "Algérle
ou le Qatar.

Gare au monque do vent

Car in Frangals Sur deux cfaint de voir tarir les glsements
denergie solalre, éolienne, nucléaire, hydraulique.
Meama [a biomasse est menacée. Les sondés ne savent
que tres approximalivement « qul consomme quol s,
Lindustrie est pergug comme le Secteur le plus
snergivorg, devant las wensponts, l2 consommation
domestique el les services., Un quané en total
desordie, {a residente! et e tertigire élant les plus gros
consommateurs d'énergle, devanl les wransporls,
l'industrie el I'agriculture. Cannu, rimpact ¢limatique
de nos consommalions d'énergie est mal Gvalug,
51 I'usage de la voiture o le transport rowier figurent




Selon certalnes
analyscs de cyclo
de vie, |z producton
d'dleciricitd par
I'énergic nucléalre
émet awont de
carbone qu'avec

les egllgnnes.
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cn téte (derritre la défarestation, il est val [) des
= causes possibles du risque de changement
climatique », les centales nuclédaires, les ondes
dlecromagnétigues, I'exploration spatlale figurent
aussi en bopne place,

L'environnement d'aberd
Cela explique sans doute les priorités que les
personnes intemogées posent powr ia fulre politique
énergélque francalse. Elle dewia respecter I'environ-
nement, maintenic unc solidaril¢ entre [es teritolres,
sécurser ses approvisicnnements et fournir 'énergie &
un prix abordabie, Ex pour ce falre, 49 % des Frangais
estiment nécessaire « un rééqulibrage de fa produclon
d'glecticité entre le nucléalre et les autres fomes
d‘dnergie, quitte & payer san électricité plus cher ».
A condilion, tout de méme, que le surcoilt ne soit pas
Urop Alevé. Pas question pour la majorité de payer plus
do 2% en plus pour I'dnergle vere, En géndral,
on préfere (& 63 %) «se sentir concernd s par les
économles d'énergle. Une achesse au Gaspi» que
I'on pourrait mener en achetant une voiture moins
gourmande, que I'on emprunterait molns fréquernment,
ou en [solant mleux son logement, Bref, si, sur les
grands dossiers, les Frangals se scnlent mal armes
pour [e déban, ils sont préls & consentlr certains efforts
dans leur vie quotidienne,

Valéry Leramée de Tennonberg

[0 Asser prieria;
B Pasdutoud B No so proncneont pas

[ Tris pok & Pou priorito

- Amends b prper les quolre grands objectils de la pollque éner gd-
ticques de lowr pays, les Frongold kes considhiont tous prafilakes mals
seud e respect Se femva recuellio Une mojarild de répansay
sur Fizem « trda priortaire « (67 %)
- La séeant dapprovisionnentent, b solidarié envers ias Lermiloires
&t Ia campalkivilt des pax de [énergio no SonL consldérés comme
s lrhs pnoatnlns » Que par environ quabie Frangals sur dix (Sowrge :
Paliigue dconemique, n° 246, Mtrier 2003).

Enerpresse 03 novembre 2003

Le courant nucléale n'est que mamginalement un
émeltaur de gaz & eflel de serre {GES). Lorsqu'une
centrgle au charbon produit un kWh, elle rejette enviran
un kl'o de gaz carbonigue, meitié moins s c'est unc
cenlrale au gaz. Un réacteur nucléalre, quant a lui,
mejettern six grammes de CO» seulement. Pas plus
qu'une éclienne ou qu'ln barrage hydroélectrique.
Resultat, comme l'indigue Fetde « Changement
climatique et éleciricits 2002 », réallsée par Encrpresse
et PricewaterhouseCoopers, EDF a produil, en 2001,
477 TWh en émettant 17.5 millions de tonnes de CO..
La meme année, son grand rival aliemand RWE
a produil 148 TWh, en rejelent dans 'atmosphere
105 millions de tonnes de dioxyde de carbone.
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PLAN SOLEIL: LES ENSEIGNEMENTS
DES PREMIERS RESULTATS PROMETTEURS

par JEAN-LOUIS BAL

Directeur adjoint dur batiment et des énergies renouvelables - Ademe

La chalear 4 basse température représente le premier besoin énergetique frangais en
quantité, 33 % de Iénergie finale consommee et est responsable d environ 20 % des
émisions de gaz carbonique de notre pays. Ce sont des usages qui peuvent étre facilenent
satisfait par une bonne conception architecturale et par une valorisation des énergies
locales et renouvelables comeme fe bois, le solatre thermique et Iz géothermie. Constatant
1a faiblesse du marché spontané des technologies solaires, & 1exception des DOM et
TOM, te ministére de Industrie a demandé en 1999 & TADEME de fancer un
programme de développement, Je Plan Solell, aver comme objectif principal de créer ure
filfére industrielle et commerciale capable de proposer au secteur du batiment des
produits et services performants, compétitifs et fiables, Aprés 3 années de fonctionnement,
Ie bilan établi par IADEME, ses partenaires territoriaux et professionnels se révéle positif.
Le marché se développe et les procédures de qualité mises en euvre asurent aux usagers
un service & la hauteur de leurs attentes. Ce développement du marché nest toutefois pas
encore dir méme niveau que celui des autres pays européens et les prix restent encore trop
élevés. Cependant, des opérations récentes mendes dans [habitat neuf ont permis des
réductions de coit de Tordre de 30 %. Le secteur de Fhabitat neuf groupé devrait ére
dans les prochaines années 1a cible prioritaire du programme. Dans fe cadre du débat
national sur les énergies, TADEME propose comme objectif 2010 d atteindre un marché
annuel d un million de i de capteurs solaires, ce qui supposerait une évolution des
mécanismes d incitation financiére.

n 1999, ke ministére de !'Industrie

chargeait ' ADEME de concevoir et

conduire un programme de dévelop-
pement des applications thermiques de
I'énergic solaire dans les batiments, tant
dans le secteur tertiaire que dans celui de
I'nabitat. Initialement baptisé Helios 2006,
il a mpidement été désigné sous le vocable
Plan Soleil. A lissue de ses trois prermieres
années pleines (2000-2002), il est possible
et souhaitable d'en tirer un premier bilan ct
d'étudier les perspectives ouvertes.

POURQUOI UN PLAN SOLEIL?

Si I'an analyse la consommation d'énergie
finale en France, on peut faire les constats
suivants:

— la consommation d'énergie finale était
en, 2001 de 158 Mrep, la différence entre
consommation  d'énergie  primaire,
267 Mtep, et consommation d'énergie
finale sexpliquant par les usages non éner-
gétiques (chimie) du pétrole et du gaz
(16 Mtep) et par le rendement global du
systéme énergétique qui tient compte
notamment du rendement de conversion
de l'énergie primaire en électricité, des
consommalions du secteur du raffinage et
des diverses peries de transport ;

— les secteurs résidenticl ot tertiaire
consomment 67 Mtep, dont 48 Mtep pour
le chauffage de locaux et 4 Mtep pour le
chauffage de F'eau sanitaire, it 52 Miep
pour des usages thermigues a basse lempéra-
ture, 3 Miep pour la cuisson, 12 Mtep
(140 TWh) pour les usages spécifiques de
'électricité ;

— I secteur de lindustrie consomme
38 Mtep dont 26 Mtep de combustibles
{charbon, produits pétroliers, gaz et bois) et
12 Miep (140 TWh) d'élecrricité ;

~— le secteur des lmansports consomme
50 Mtep de preduits pétroliers et 0,9 Miep
(10 TWh) d'électricité.

A la lecture de oos chiflres, un premier
constat apparait clairement: /2 chaleur &
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base température savére le premier besoin

énergétique en quantité (33 %) de fa socicté

frangaise. Clest aussi I'usage qui est le plus
facilernent satisfait par I'utilisation des EnR
ot qui est [e plus 3 portée de maltrise des
consommations par le citoyen. On redé-
couvre & cette occasion tout l'intérét de fa
bonne conception de l'architecture et de la
construction ainsi que de fa valorisation des
énergies locales (bois, solaire et géothermie)
pour lesquelles des technologies parfaite-
ment maitrisées sont disponibles: chau-
dieres bois, planchers sclaires et pompes 4
chaleur géothermiques. Ce constat est d'au-
tant plus important que ces besoins de cha-
leur basse température sont liés aux secteurs
résidentiel et tertiaire qui sont, aprés les
transports, les deuxitmes contributeurs aux
érnissions francaises de gaz 4 effet de serre,
environ 22 % des 544 millions de tonnes
d équivalent CO, et que les émissions de ces
secteurs sont en propression.

Cela doit s intégrer dans une démarche glo-
bale de proposition des technolegies perfor-
mantes dans Thabitat: un logement neuf
bénéficiant des concepls et produits actuels
de larchitecture 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 systemes solaires actils
(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 kXWh/mZ-an
pour la moyenne des logements frangais 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-
ner leur consommation i 30 kWh/m2-an.
1 est donc techniquernent et économiquement

" ENCADRE 1 - Gisement solaire

pasible de diviser fa consommation totale du
secteur du logement d'un facteur 4 dans Fexis-
tant el dans le neuf. § en est de méme pour o
secteur du batiment tertiaire,

{Pour rappel, il se construit environ
300 000 togements par an en France, dont
les deux tiers en habitat individuel).

LE CONTEXTE FRANGAIS
EN 1999

Lutilisation directe du rayonnement solaire
peut viser, dans les conditions climaticjues
francaises, au chauffage de Feau sanitaire et
au chaufTage de I'habitat. Le bon ensoleille-
ment du territoire, y compris dans le nord
du pays {encadrés 1 et 2) permet de couvrir
de 40 2 70 % des besoins cumulés en eau
chaude sanitaire et en chauffage.
Lapplication Ta plus simple est celle du
chaufTe-eau solaire sur des applications indi-
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ENCADRE 2 - Performances des CESI en France

Les performances indiquées dans le lableau suivant correspondent i des besoins
joumaliers de 250 I4j a 45°C. Le CESI est a éléments sépargs el circulation forcée,
Les capteurs sont orientés plein sud et incliné a 45° par rappori 4 I’horizontale.

réduire sensiblement le prix qui, sans sub-
ventions ou avanlages fiscaux, ne permetiait
pas un amortissement de | investissement,

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

Satirce ; CIIPYOL - Campagne de mesurcs

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

Hormis les DOM et les TOM, ot plus de
10.000 chauffe-eau solaires individuels
(CESI), Ia plupart sans appoint, élaient ins-
tallés chaque année, le marché frangais était
pratiquement inexistant fin 1999 une cen-
taine de CESI par an, 2 & 3 installations col-
lectives {1.000 m? de capteurs) et environ
70 installations de chauffage combing de
T'habitat et de I'eau sanitaire en 1999, soit
envicon 2.900 m? de capteurs solaires au
total. La méme année, il sen installait plus

de 600.000 m2 en Allemagne.

Au plan industriel, deux fabricants frangais
existent depuis plus d'une vingtaine d'an-
nées, el sont performants, Lun, Jacques
Giordano Industries, s'est développé grace au
marché de I'eau chaude solaire dans les
DOM et a I'exportation de capteurs. Lautre,
Clipsol, a mis au paint, d'abord seul, ensuite
avec le soutien de FADEME, 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
'éniergie. Trés performante, ceite technologie
est applicable 4 I'habitat neuf ou & des réno-
vations lourcles permettant I'installation d'un
plancher chauffant adapté.

QUELS OBIECTIFS?

Quels que soient les mérites de ces indus-
triels, leur offre est bien entendu insuffi-
sante pour relever le défi d'un développe-
ment du marché  la hauteur des enjeux
énergétiques et environnementaux; Foffre
de matéricls devait étre étendue et |'offre de
services, ingénierie et installation, devait
quasiment étre créée: une dizaine d'installa-
teurs de chauffe-eau solaires existaient
début 2000 et un seul bureau d'éludes com-
pélent méritait d'étre mentionné.

Ain d'assurer aux usagers un service de qua-
lité et des performances a la hauteur de leurs
attentes, | ADEME a défini, d'une part, une
charte de qualité dénommée Qualisol, a lin-
tention des installateurs e, d'autre part, des
criteres techniques stricts de sélection des
matériels portant sur I'ensemble du systeme,
de ses performances el de sa fiabilité.

Paur aboutic 4 un large déploiement des
technclogies solaires, il fallait également

Stations Surfac;:%pteurs Taux de;auvanu e ';;:;ﬂfnu;::] inlégré par les a.cteurs du batiment dars leur
T 57 - P pratique quotidicnne (archl_tcctes._ lo_us-
Abbeville ppe vy 214 seurs, constructe:.lrs de maisons indivi-
" 53 po- v duelles, maitres d'ouvrage sociaux, etc.) et
Rennes 49 63 460 par les organismes financiers.
Strashourg 53 62 428
Lyon 4,5 63 503
Montélimar 3,7 G4 617 LES PRODUITS
Bordeaux 4,1 63 545
Marseille 3,2 66 675

Le Chauffe Eau Solaire Individuel

(CESI)

Un chauffe-eau solaire destiné a une
farnille-type de quatre personnes est com-
posé de 4 m? de capteurs solaires et d'un
accurnulateur d'eau chaude de 200 1, i
colite actuellement de Vordre de 3 a
5000 € TTC installé. Ce prix devrait pou-
voir descendre en dessous de 2 300 € dans
le logement neuf lorsque le marché zura
atteint un niveau suffisant, de |'ordre de 40)
4 50 000 CES instaltés par an. Ce chaulfe-
eau couvre par énergie solaire de 40 2 70 %
des besoins annuels suivant la zone clima-
tique, avec une productivilé éncrpétique
comprise entre 400 et 650 kWh ther-
miques/an.m? de capteurs.

Les Systemes Solaires Combinés

£3€)

Les capteurs solaires peuvent aussi servir
chauffer I'habitat. La technique la plus
connue en France est celle du plancher
solaire direct (PSD} oii I'eau chauffée en toi-
ture par les capteurs circule ensuite dans les
tuyauteries d'un plancher chauffant. Linertie
du plancher permet de stocker er restituer a
I'habitat les calorics solaires avec un décalage
de plusieurs heures, cest-a-dire en soirée,
morent ol les besoins en chaulfage sont les
plus élevés. En été, les capteurs sont afTectés

Revire de Energie, n° 548, juillet-aote 2003
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ENCADRE 3 - Plancher Sofaire Direct

est de Tordre de 50 % en

Plancher chanffans

moyenne sur des installations
bien congues et bien dimension-
nées avec des variations suivant
tes zones climatiques, et une
productivité énergélique com-
prise entre 350 et 500
kWh/an.m2, (encadrés 3 et 4).

L'eau chaude solaire
en Garantie de Résultats

Solaires{GRS)

Le concept de Garantie de
Résultats  Solaires  {GRS)

consiste en une garantie, en

ENCADRE4-LePSD:
des performances avérdes

* Projel européen Thermie
79 malsons neuves équipdes de PSD

» Surface de capleur irstaliée ; 708 m2

» Surface de plancher chauffant de 4878 m2
(soit .5 m? de eapteur pour 10 m?
de plancher}

» Campagne de mesures sur 2 ans

* Besoins 1ataux de chauffage - 435 237 kWh
141 634 KWt founis par le solaire

* Taux de couverture des besoins de chaulTage
de33%

* Besoins 101aux d'ECS : 281 361 kWh

* 189 366 kWh fournis par le solaire

» Taux de couverture des besoins en ECS de 67%

* Besoims totaux de chauffage et d'ECS
116 598 kWh

» 331 000 kWh fournis par ke solalre

* Taux de couvesture des besolns thermiques
totaux de 46 %

Jourre : Clipsol

au seul chaufTage de |'eau sanitaire. Un PSD,
pour une maison mono-famniliale moyenne,
comporte entre 10 et 20m? de capteurs
sofaires. Son surcodl, par rapport 2 une ins-
tallation de chauflage a combustible [ossile,
est de l'ordre de 10 a 15000 € et devrait
pouvoir étre ramené a 6 3 7 000 € dans les
prochaines années avec le développement du
marché et les efTorts de R&D qui seront sou-
terus par IADEME. Le taux de couverture
des besoins thermiques par I'énergie solaire

quantité annuelle en lonction
des besoins, de la fourniture de kWh solaires,
Le client est remboursé de I'éventuel manque
a gapner par le consortium concepleur-ins-
tallateur-lTournisseur si tes performances
garanties ne sont pas atteintes. Le résultat
garanti est calculé en fonction des données
densoleillement el de la consommation
d'eau chaude prévue. C'est ce dernier facteur
qui est le plus sujet & caution. ]l est trés sou-
vent surévalué, ce qui entraing un surdimen-
sionnement de I'installation solaire et, par-
tant, un gaspillage de |'énergie solaire captce.
Lénergie solaire rayonnée varie, quant 2 elle,
(rés peu d'une année a l'avire méme si la
variation peul étre ¢levée d'un mois a I'autre
{encadre 5).

" ENCADRES5 - 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 Ptan Etat Région (CPER), aux-
quels sont venus sajouter des partenariats
avec certains conseils généraux, ainsi
quavec les secteurs professionnels du solaire
thermique et du batiment.

Ce programme s'est traduit par:

* Tattribution de primes et de financemnents
incitatifs a l'acquisition d'équipements
solaires, apportés en partenariat avec la tota-
lité des conseils régionaux et certains
conseils généraux; ces primes sont renfor-
cdes dans Je secteur de I'habitat individuel
par un crédit ¢'impdt et par a TVA 25,5 %
dans I'habitat existant ;

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

fication solaire des instaliateurs, 2 travers la

charte de qualit¢ QUALISOL

* la sélection de matériels innovants et de
qualité proposss par les industriels;

* des opérations de sensibilisation des
mattres d'ouvrages et des prescripteurs;

* des formations pour les installateurs et les
donneurs d'ordre (archilectes, bureaux
d'études) :

Bilan 1998 - Surface de capteurs 246 m? - Production annuelle 149 744 kWh soit 609 ¥Wh/m?

KW ) Fairin Qicunta -

- 3 L
Jaur | e Bk,
e -

am
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* la mise en ceuvre, depuis 2000, d'une
campagne de communication de cohérence
nalionale, mais toujours régionalisée, a la
fois citoyenne et « produit » {renvoi vers le

numéro vert: 0 800 310 311).

LES RESULTATS FIN 2002

Les résultats sont de plusieurs ordres: sur-
face de capteurs sotaires installés, évolution
des prix, installateurs adhérents  la charie
Qualisol, fabricants cu importateurs dont
les matériels ont été sélectionnés et sont éli-
gibles aux primes.

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

Ce résultat peut étre considéré comme bon
en métropole et trés bon en DOM-TOM.,
Il est cependant encore insuffisant pour
entrainer le cercle vertueux de la baisse des
prix et du développement du marché,

Les prix constatés ont évolué dans le sens
dune baisse sensible mais encore insuffi-
sante; I'objectif affiché était de réduire les
prix installés 8 550 €/m? en 2006 pour les
CESI et Iévolution constatée a été de
960 €/m2 cn 2000 (marché annuel de
800 CESI) et de 883 €/m? en 2002 (mar-
ché annuel de 3 800 CESI). Une opération
de 94 CESI sur un groupement d'habita-
tions neuves a toutefois permis d'atieindre
un prix installé de 655 €/m?. Ceite opéra-
tion indique probablement la cible a suivre
pour le futur: [e logement reuf, de préfé-
rence groupé, car les coiits d'installation et

ENCADRE 6 - Installateurs Qualisol en avrll 2003

de commercialisation sen trouvent considé-
rablement réduits. Dans le collectil/ter-
tiaire, on conslate également une sensible
diminution des prix mais les évaluations
oMt encore en cours.

Les instalfateurs Quaisol sont passés de 500
en fin 2000 a 3431 en avril 2003,
(encadré 8). Leur nombre riest toutefois pas
le scul critére de réussite du programme.
Des audits menés aupris des usagers mon-
trent que leur travail est généralemment de
bonne qualité, en cohérence avec les enga-
gements de la charte. En revanche, les sta-
tistiques montrent que moins de la moitié
des installateurs sont réetlernent actifs sur le
marché du solaire. i Faut toutefois se garder
de tirer des conclusions hatives de ce faible
pourcentage: le Plan Solcil est jeune et un
installateur de chauffage ou de plomberie

TABLEAU |
2000 2001 2002
Métropole Surface lotale installée (m®/an) 6330 17 650 23400
CESI 0% 67% 64 %
SsC 26 % 19% 17%
Habitat collecdl et Lertiaire 24 % 14% 19%
DOM-TOM Surface totale installée {m?/an) 24 056 3235 40525
Total France 30 406 50 004 63 926

nie s improvise pas vendeur et installateur de
chauffe-cau solaires du jour au lfendemain.
LADEME se garde toutefois la possibitité
de retirer 'adhésion a Qualisol aux instafla-
Leurs inactils ou ne respectant pas les enga-
Bements,

Les apérateurs éligibles, fabricants ou impor-
tateurs de systemes sélectionnés par le
comilé technique mis en place par

I'ADEME, sont maintenant au nombre de
24 pour tes CESI et de 6 pour Ies SSC.

LCADEME a, par ailleurs, lancé deux pro-
grammes de sufvf instrumentd des perflor-
mances thermiques des CESI et SSC. Tis
portent sur [20 CESI et 42 SSC et les
mesures faites sur deux années compléles
(2003 - 2004) permettront d'évaluer les
performances de ces systemes en utilisation
réelle par I'usager. Actuellement, les mesures
de performances réelles sur site nont é1é
réalisées que par des fabricants et, dans le
cas particulier des SSC, que pour le seul
produit PSD. I est donc essentiel pour le
[utur de disposer de données établies par un
organisme comme 'ADEME, garant de
I'objectivité, sur I'échantillon e plus large
possible des preduits mis sur le marché.

Revue de IEnergic, n° 548, juilet-aoie 2003
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LES PERSPECTIVES

Quel est le scénario de croissance possible
pour le marché du solaire thermique en
fonction de la maturité du marché, de ses
acleurs et des cbjectifs @ cowrt et long
termes de réduction des émissions de gaz &
effet de serre?

On retiendra les hypothises suivantes:

CESI: iallle moyenne = 5 m?

Prix dars le neul: 3000 €

Prix dars l'ancien: 4 500 €

Aides publiques otales actuelles (ADEME, Régions,
credit d'impéts}: 2075 €

8SC: tille moyenne = 12 m?

Prix (peuf ou ancien}: 9 600 €

Aides publiques otales (ADEME, Régiors, erédit
dimpots): 3320 €

Collectifftertiaire:

Prix {neul ¢u andien) : 800 €/m?

Aides publiques 101ales (ADEME, Régions):

500 €/m?

A partir de 2006, te CESI est intégré au
logement de référence dans la réglementa-
tion thermique (RT 2005}, ce qui signifie
que le futur propriétaire, s il ne veut pas ins-
taller de chaulfe-cau sofaire, doit réaliser un
investissement supplémentaire par rapport
a la réglementation induisant une économie
d'énergic équivalente 2 celle du CESL. A
partir de cette date, son installation nest
donc plus aidée dans I'habitat neul (ni sub-

vention, ni crédit d'impot). Cet amér des
aides au CESI dans [habitat neul pourrait
¢tre progressif afin de ne pas provoquer un
désintért subsit 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 (la
part d'investissement payée par l'usager,
subvention déduite, reste constante).

Le scénario de croisance suivant est compa-
tible aver les scénarios d augmentation de 2 %
de fa part lotale des EnR dans fe bifan en
énergie primaire en 2010 comme proposé par
Jes 15 Etats membres de /'Union européerine &
Johannesburg (a0t 2002) {woir tabiean 7).

Lénergie primaire substituée en 2010 est de
168 400 tep (0,06 tep par mZ de capteurs
solaires). Si 'on amortit ['investissement sur
15 ans, le codt de I'aide par tep est 235 €.

IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX
ET SOCIAUX DE CE SCENARIO

Le coit du CO, évité, sur base de
2,4tCO, /tep, soit 404 160 tCO, en 2010
sera de 98 €.

 TABLEAU?

2005 | 2006 2007 2008 | 2009 | 2010 | Cumul
CESI Habital neuf {ré 2000 | 10000 | 25000 | 40000 | GOOOG | 80000 | 217000
CESIH N- m? 10000 | 50000 | 125000 | 200000 | 300000 | 400P00 | 1085000
CESI Habital existam Qué 10000 | 20000 | J0OOD | 5000 | 60000 | 80000 | 245000
CESTHE -m? 50000 | 100000 | 150000 | 225000 | 300000 | 400000 | 1225000
Collectilfiertiaire -m?2 15000 | 20000 | 2500C | 30000 | 40000 | 60000 | 100000
SSC Qe 500 1000 2000 4000 6000 | 12000 25500
S$5Cm? GOOO [ 12000 | 24000 [ 48000 | 72000 | 144000 | 306000
Tivestissement en ME 678 412 | 2344 k12 | 4776 | 6564 1928 6
Coil 1otal des aides en ME 349 53.1 748 106,5 135,2 187 7 5032
Total en m2 81000 | 132000 | 324000 | 503000 | 712000 (1004000 | 2806000

Revue de IEncrgie, n® 548, juiliet-aotie 2003

En solaire thermique, I'emplot constaté est
de 3,1 emplois par 150 000 € dactivité
(installation fabrication) plus un emploi par
tranche de 1 000 tep en exploitation.
(Source: ObservER - ministere de
I'Industrie).

Lactivité (chiffre d'affaires) serait en 2010
de 656,4 M€, soit 4 376 emplois dont
75 % en France soit environ 3 300 emplois
frangais. Ce pourcentage est basé sur I'hy-
pothise que les [abricants frangais main-
tiendraient une part de 50 % du marché, les
travaux d installation étant forcément entie-
rement nationaux.

Le total de la suface installée, en tenant
compte de Fexistant 2002, sera de

3460000 m? soit 207 600 tep et, donc,

207 emplois forcément [rangais.

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

CONCLUSION

Le coiit par tep économisée ou par tCO,
dvitée peut paraitre élevé. Laide publique
nest cependant pas justifiée uniquement
par ces facteurs de court terme, mais surtout
par la nécessité de construire une filiere
industrielle qui, apres 2010, permettra de
réaliser des économies d'énergies non
renouvelables et d'éviter des émissions de
gaz 4 effet de serre & des cofits qQui seront
alors devenus acceplables. La question qui
se pose est surtout de savoir comment
[inancer cette aide publique: crédits d'im-
pots, subventions directes par 'ADEME ou
par un « fonds chaleur » encore a créer, sys-
témes d'obligations imposées aux fournis-
seurs d'énergies ou un savant mélange de
ces dilférentes possibilités. Ce sera un sujet
de débat passionné et passionnant pour les
mois a venir l
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La filiere p

Reproductions effectuées par le C DG 56

avee |'autorisation dy CFC

Reproduction interdite.

e Quoique marginale en France la filiére
photovoltaique est dynamique notamment
sur les marchés a l'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 pius important.

En 2002, la produclion mondiale
de panneaux solaires a progressé
de prés de 40%, 3 560 MW. Mais,
en France, 'énergie pholovoltaique
curmule plusieurs handicaps: un
coiit d'installation encore élevé,
un prix de rachat par EDF jugé
faible et partant, un retour sur jn-
vestissement de plus de 20 ans en
I'absence d'aides complémentaires
de l'Ademe et des régions.

Le cott d'installation minimum
pour un systéme complet d'un
kWc {ro m?) était estimé, en 2003,
a 7000 eurcs TTC environ, pose
comprise. Comme le coiit d’'une
centrale pholovollalque dépend
du volume du marché, plus le
marché se développera, plus le
prix baissera. Reste que ia France
accuse pour I'heure un retard par
rapport 4 IAllernagne ou {'Espagne.

En effet, le prix d'achat par EDF
de I'énergie photovollaique a été
fixé & 15,25 centimes d’euro par
kWh en France métropolitaine {le
double en Corse et dans les Dom},
dans la limite de 5 kWe (1) pour
les particuliers {arrété du 13 mars
2002] pour un contral dont la de-

mande a été faite avant le 31 dé--

cernbre 2002 (2), aulicu de 46 3
62 centimes en Allemagne.

Dans les Dom-Torn, on estime que
le raccordement au réseau n'est
pas rentable au-deli de 200 métres
ct gu'alors une solution autonome
prévaut. En mélropole, celte dis-
tance dissuasive passe & 2 ou 3 km.
Dans les pays indusrriels, ce seg-
ment de marché est trop faible
pour faire baisser les coits.

Ce constat explique en partie 'ou-
verture de marchés domestques

La filiére industrielle : petite mais active

Malgré les appels répétés a une diversification des sources d'énergie, l'indus-
trie phatovoitaique, n'a pas encore la place qu'elle pourrait accupers 58 mil-
lions d'euros de CA I'an passé sur le marché intérieur et 60 autres millions 3
I'export, Sur les 58 millions réalisés en France; 32 millions proviennent du
solaire raccordé au réseau {17 millions dans les Dom et 15 en métrapole); les
26 reslants provenant du solaire isolé (dont 24 millions dans les Dom-Tom).
La filiére industrielle est 3 I'image du marché ; petite mais active. Ainsi, la
sofiété Photowalt, implantée 3 Bourgoin-Jallieu mais trés portée par le mar-
ché allemand et l'export, se situe-t-elle au 10* rang mondial pour la produc-
tion de panneaux photovoltaiques fabriqués i partir de déchets de I'indus-
trie électronique. Effe deviait doubler rapidement sa production autour

de 30 MW créte. Le marché francais ne représenie que 4% de sa production.
On rencontre ensuite des uensembliars », Ces sociétés ne fabriquent pas
seulement des panneaux ou des cellules mais des systérnes complets: pan-
neaux, onduleurs et systémes de commandes. Beux filiales de groupes
pétroliers s'illustrent: BP Solar {fifiale du britannigue BF) & Montpellier et
Total Energic 3 Lyan {ex-filiale 2 100% de Total, détenue a 50/50 par Total et
EDF). l existe enfin toute une série de petites entreprises qui réalisent 2

3 mlllions d’euros de CA en équipant des sites isolés, Certalnes ont &té créées
par des ingénieurs ou des consultants; souvent d’anciens militants.

hotovoltaique

L MILLIRETA

importants de systemes raccordés
aux réseaux au Japon et en Alle-
magne, afin de doper leurs in-
dustries dans un domaine sira-
légique. L'autre raison de cet
engagement tient & I'espoir que

les capteurs photovoltaiques de-
viennent 4 terme des composanls
avancés de l'enveloppe des bali-
ments (tuiles, élérments de fagade,
ele.) assurant une fonction de mui
trise de la demande d'électricité
dans habilat el le lertiaire.

Alors que la France a souscrit aux
objectifs de Kyolo, s'engageanl i
réduire par quatre ses émissions
de gaz i eflet de serre, elle r'ins-
talle que 3 3 4 MW d'électricité
photovoltaique par an. Bien loin
de I'Allernagne qui 2 programmé
zoo 4 250 MW pour 2004 (aprés
90 MW en 2003). Pour Amaud
Mine, P-DG d'Apex BP Solar
France (370 millions de dollars de
CA el 10 millions de dollars de ré-
sultat net prévus en 2004), en-
semblier et n°1 du secteur en Eu-
rope et en Amérique du Nord, c'est
toute I'approche méme du photo-
voltaique qui doit évaluer. «La vi-

v jes siles jsolés, comme icf
are des Poulalns,
wagntztion solalre reste

' option intSressante.

sion qui a dominé a é1é celle du
producteur qui rzisonne en terme
de prix du kWh. 1l faudrait au
contraire promouvoir I'approche
qui concerne les bitments “a éner-
gl positive”, ceux qui ne rejetient
pas de paz i effet de serze. Or, dans
les conditions actuelles, le surcoiit
du photovelizique par rapport 2
des batimenis polluants n'est que
de 15%, vaire de 5% si l'on ne tient
pas compte du poids du foncier.
Or, le parc qui exdistera dans 50 ans

Le Moniteur = v juin 2004
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Usine Tenesa;
montage de pan-' "
neaux solaires
phulovnltalques

se construit aujourd'hui, c’est
maintenant qu'il faut agiz»

Un basculement vers le solaire
raccordé ap réseau

La France est pourtant un pion:
nier du sclaire photovoltaique, avec
une industrie compétitive et des
laboratoires recannus. Une sitaa-
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 coiit compétitif (voir in-
terview de Philippe Chartier ci-des-
sns). Lactivilé réalisée en métro-
pole ne correspond qu'a 4 ou
5 MWe installés, alors qu'll en fau-
drail au moins quelques dizaines.
La dernande, en matiére de solaire
raccordé au réseau, émane du sec-
teur de la maison individuelle olt
l'on enregistre 2000 3 3000 de-
mandes de raccordements par an
tnais aussi du secleur tertiaire et de
I'habitat collectif qui semble prét 4
franchir le pas et s"adresse i la fi-
lizre industrielle. Ces demandes
ne peuveni pas &tre satisfailes, le

1 juin 2004 « Le Moniteur

«Une balsse des colits du kWh est possible»

PHIUPPE CHARTIER,
conseiller stratégie

et recherche du syndicat
des énergies
renouvelables (SER).

B2 Quelles sont les différentes
formes d'énergie solaire que Fon
peut rencontrer dans le monde
du batiment ?

Deux types de capteurs solaires peu-

batiments en toiture ou an fagade.
Les panneaux photoveltaiques four-
nissent de I'électricité. Les apteurs
solaires thermiques preduisent de
I'eauchaude pour les usages sani-
taires et pour couvrir parfois en plus
une parlie des besoins de chauffage.

Le solaire photoveltatque (PV)
peut-ll contrlbuer aux objectifs
de I'Europe en matiére d"énergie
renouvelable?

vent élre incorporés a l'enveloppe des

Non,aFhorizan 2010,un programme
trés ambitieux de promotlon couvri-
rait au mieux 1% des 35 3 40 TWh
supplémentaires nécessaires pourat-
teindre les 21 % annoncés.

£ Quel réle le PY peut-il jouer
dans les bllans énergétiques

& moyen terme qui Justifierait
un effert en sa faveur dés
aujourd’hui ¢

Le premier rdle du solaire photovol-
taique, méme st ce n'est pas e plus
important en volume aujourd'hui,
est de fournir de I'électricité la ol le
raccordement au réseau s'avére éco-
nomiguement impossible_C'ast le
cas natamment dans les zones ru-
rales des pays du Tiers-monde, [3 ol
le nombre potentiel d'abonnés par ki-
lométre de ligne est faible, lzur ni-
veau de cansommalion peu élevé et
fa péréguation des tarifs, largement
utilisée parle passé dans les pays in-
dustriels pour tirer les lignes élec-
trigues a la campagne, difficile a réa-
liser. Deux milliards d"habitants au
moins sont concerngs. La baisse régu-
ligre des prix des équipements so-
laires photovoltaiques va leur per-
metire d'accéder progressivement a
I'électricité et améliorer sans cesse la
compétitivité de la solution décentra-
lisée par repport a la construction de
lignes électriques.

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

de lademande d'électricité dans I'ha-
bitat et le tertiaire, notamment dans
les zones urbalnes des pays dévelop-
pés. lévolution devrait conduire a
I'émergence de composants de |'en-
veloppe assurant en plusia couver-
ture d'une partie de [a demande élec-
trique.

Le troisiéme rcle est d'approvisionner
des réseaux locaux en asscciation
avec drautres scurces d'énergie no-
tamment fossiles qu'elles économi-
sent lorsque la pointe de consornma-
tion correspond a l'ensoleillement
maximal (rmfralchissement, climati-
sation]. Toules ces perspectives expli-
quent la volonté de pays commelle
Japon et FAllemagne de capter une
activité industrielle prometeuse sur
leur temitaire.

F] Peut-on espérer une baisse
significative du coiit du kwWh pho-
tovoltaique ?

Qui. La technologie est en pleine évo-
lution. La baisse des caiits du photo-
vollaique depuis 20 ans est de l'ordre
de 20 % pour chaque doublement
d’un marché mendlal qui croit de
plus de 30 % par an. Des perspectives
s'ouvrent notamment en matiére de
couches minces plus facilement dé-
posables sur des supports de formes
diverses. Le coirt reste certes encore
élevé aujourd'hui [o,5 euro/kWh au
niveau du systéme complet} mais il
neresiera pas a ce niveau.

budget de 'Ademe ne pouvant as-
surer le complément indispen-
szble de financement.

1a question d'un autre mode de
financement des installations rac-
cordées au réseau est impérative,
Ceci malgzé les aides du Feder (Eu-
rope) el de FAdeme. «Le probléme,
c'est ]a modicité du budget dedid
a l'ouverture du marché photo-
voltalque de I'Ademe, épuisé  ce
jour pour 2004 et menacé de com-
plete disparition en zo05. Ce sys-
téme suffisait pour passer de 13
5 MWc, mais aujourd’hui, cest de-
venu insuffisant 4 Yaune de ce quiil

faut financer», souligne le SER.
1l supgére de supprimer les aides
de l'Ademe au profit d'une aug-
menlation du tarif de rachat: il
passerait de 15 4 so centimes
d'euro, comme en Allemagne.
Aulre piste, lier solaire phatove!-
taique et solaire thermique grice
4 deux mesures. Tout d'abord, aug-
menler ['avaniage fiscal (comme
pour le solaire thermique) de 15%
4 40 ou 50%. Ensuite, faire &vo-
luer le Code de 'urbanisme et le
Code de la construction dans un
sens plus lavorable au solaire. Par
exerple, en conditionnant l'attri-

bution du permis de construire &
T'analyse d'une solution solaire a}-
ternative, ceci y compris pour la
réhabilitation. C'est 1a pisie qui
semble se dessiner dans les dé-
bats parlemenlaires actuels sur la
lof d'orientation sur l'énergie
JEAN:MICHEL GRADT B

{1} Le wall créte et une réftrence qui cormes-
pend 4 une puissance neminale delivide par
un générateur photvolakque dans Jes condi-
tiony optimales de fonctionnement (3 midi et
par lemps clair) avec des panncaux retevant
un rayonnonent svlaire perpendiculaine.

[a) Le contmt porte sur ae ans. Pour les
demandes dépostes aprés le 17 janvier 2003, b
tril'de dipan sera diminué de 3% chaque
annér.
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Solaire thermique: se

Les techniques solaires
thermiques sont
désormais matures

et favorisées par

les aides de I'Ademe
pour des applications
individueiles

et collectives.

I-e Plan sofeil zooo-2006 conduit
par I'Ademe avec les profes-
sionnels & permis de relancer l'ac-
tivité «solaire thermique» en
France. «Aujourd’hui, estime Ri-
chard Ledoyen, délépué général
de Fassociation prolessionnelle de
I'énergie solaire Enerplan, la fi-
ligre a atieint un bon niveau de
qualité, notamment avec les Avis
techniques sur une vinplaine de
capteurs et, bientdt, sur les sys-
témes complets de chauffe-eau
solaires individuels, la charte de
qualité Qualisol signée par les ins-
tallateuzs et la généralisation de
la garantie de résultats solaires
dans le collectif.» De plus, la ré-
glementation thermique permet
désormais de valoriser les solu-
tons solaires.

Paralltlement aux fabricants de
capteurs, des ensembliers prapo-
sent des garnmes de solutions trés
complétes. Les constructeurs de
chaudiéres ont trés Jargement in-
vesti ce marché, aujourdhui re-
jeints par quelques industriels de
ta menuiserie, notamment des
preducteurs de fenétres de toit.

Eau chzude sanitaire

et chauffage

André Joflre, P-DG du bureau
d’études Tecsol et président
d'Enerplan, soulipne que le solaire
n'est pas seulemnent efficace dang
les régions bénéficiant d'un en-
soleillement importanl. «La dif-
férence de cotil entre régions peu
ensoleillées et trés ensoleillées est
relativement faible: un chaufle-
eau solaire coiitera a Pans 6% de
plus qua Toulouse, pour une pro-
duction d’eau chaude équivalenie »

La technique «de base» en solaire
thermique est le chaufle-eau so-
taire individuel {Cesi), destiné i |a
production d'eau chaude sanilaire.
Lz surface de capteurs est en gé-
néral de 4 4 6 m? el le ballon de
stockage de 200 3 400 litres. Les
capteurs solaires transmetient la
chaleur du soleil 4 un fuide calo-
porleur {de I'cau additionnée de
glycol antigel), qui 1a transmet 3
son lour au ballon d’eau chaude
par l'intermédiaire d’un échan.-
geur. 50 3 80% des beseins an.
nuels d'eau chaude peuvent ainsi
&tre couverts, Le complément est
fourni par une autre source d'éner-
grie: Télectricité via une résistance
dans le ballon ou une chaudiére
vig un deuxiéme échangeur. La ré-
gulation qui gére ce type d'instal-
lation repose sur un [onction-
nement différentiel: elle compare
la température du capteur A celle
du préparateur. Si le capleur est
Plus chaud que le ballon, la pornpe
le met en marche. Dans le cas
contraire, elle l'arréle.

Avec le systéme solaire combiné
(SSC)}, il s’agit de produire non
seulement deJ'eau chaude, mais
épalement une partie du chauf-
fage. Le principe de fonctionne-
meént ressemble au précédent: le
fluide caloporteur puise sa cha-
leur au niveau du capteur et Ja
transmet 3 un ballon mixte qui
comprend un stockage d'eau
chaude sanitaire et un slockage de
volume tampon pour le chauffage.
Ce procédé peut fournir 20 4 50%
des besoins annuels en chaufage
et en eau chaude, il est complélé
par une énergie d'appoint.

La surface de capteurs doit éire
pius imporlante que pour I'eau
chaude seule: 10 3 20 M pour une
maison de 106 m?*,

Plancher solaire direct

Ces systémes font appel 3 des
émetteurs basse température et
I'énergie peut étre stockée dans un
ballon ou dans la dalle de bélon
¢lle-méme, comme dans la solu-
tion du plancher solaire direci de |2
sociélé Clipsol. «Une chape flor-
lante de 100 m* el de 12 cm >

PARIS. U'ensemble Plantes/Jean-Moulin,
situé a Parls- X1V, compte 630 logements
€qulpés de 1000 m* de capteurs solaires,
deslinés au préchauffage de I'eau chaude

sanftalre,

UNE MAISON BIOCLIMATIQUE 2 Fontai

Lévénement a été annoncé Lomme
une premiére en France: la
construction d'une maison biodli-
matique 3 chauffage sofaire avec
appoint d'une pompe a chaleur
aérothermique permettant jusqu’a
70% d'économie de chauffage.

On doit I'innovation aux Eco-batis-
seurs, un groupement de profes-
sionnels du batiment spécialisés
dans |a construction de maisons
individuelles HQE. Cette expérience
d'investissement dans le dévefop-
pement durable a été réalisée
 Fontalnebleau-Avon (Seine-¢t-
Mame), avant tout parce que

fa ville, signataire d'un Agenda z
en 1997 entend bien jouer un réle
moteur dans ce domaine lié

{a protection de l'environnemant.
Le modéle témoin des Eco-balis-
seurs est une maison a pssature

bois de 180 m* avec isolation renfor-
cée (37% en plus). Trols axes inno-
vants dans la conception ont été
suivis par |Atelier-4C, maitre
d'ceuvre; une architecture bioclima-
tique avec isolation renforcée des
rurs et kriple vitrage aux fenétres.
Uinstallatlon sur toiture de 12 m* de
canteurs solaires couvrant en partie
les besains de chauffage et d'eau
chaude {gratuité de senvice sur six
mois environ), Enfin, la pose d'une
pompe a chaleur aérothermigue
puisant les calories surl‘air exté-
ricur jusqu'a une température de
~10"C et fournissant en moyenne

3 kWh dénergie pour 1 kWh
consommei A noter que cette
pompe est réversible et foumit de
I'air fraid Fété. Ce dispositif opti-
mise d'envlron 77% les seules per-
fermances de l'actuelle réglemen-

Le Moniteur « 11 juin 2004
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chauffer au soleil

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

Dans e cadre de son plan patrimenial pour la
maitrise de 'énergle et la développement des
énergies locales et renouvelables pour la réduc-
tion de |'effet de serre, signé avec la réglon lle-de-
Frange en mars demier, 'Opac de Paris s'est
engagé i réallser cing installations de production
d'eau chaude solalre pour alimenter plus de
1000 [ogements Les deux premiéres opérations,
engagées en 2003, concernent les ensembles
Pfantes/ean-Moulin {Paris-Xiv" et Porte-de-
Chalsy {Paris-X!II*), qui comptent respectivernent
640 et 150 logements, équipés de10oo m'et

200 m* de capteurs solalres destinés au préchauf-
fage de I'e=au chaude sanitaire {ECS}. Ces équipe.
ments doivent couvrir au melns 40% des besoins
d'ECS. Une garantle de résultats sclaires {GRS)
engage, pendant cing ans, e groupement d'entre-
prises constitué du bureau d'études, de I'installa-
teur, de lexploltant et du fabricant de panneaux.
La téléreléve est assurée par le bureau d'études
Tecsol pour suivre les perforrmances des Installa-
tions a distance. Dans le cas du groupe Plantes/
Jean-Moulin, || s’agit du remplacement d'installa-
tians solaires existantes réalisées au cours des
années 1980, «Ces malérlels peu performants et

manguant d'entretien étaient, pour certains
d'entre eux, hors service depuls plusleurs
annéesy, expliquent Marlon Cottin et Fabrice
Mondon, chargés d'études a [a dlrection de la ges-
tion patrimonlale de 'Dpac. Les capteurs ont été
remplacés par des équipements neufs.

Par allleurs, des tavaux de rénovation ont été& réa.
lisés sur I'nstallation gaz, qul assure le chauffage
et I'appolnt de I'ECS quand [a chaleur stockée
dans [es ballons est insuffisante pour malmtenir
l'eau sanltalre i la tempérture de consigne de
55"C Les nouvelles chaudiéres, équipées d'un
récupérateur sur les fummées, permettent de
réduire encore de 15% les consommations d'%éner-
gle Uobjectif de I'Opac est donc attelnt: diminuer
les charges des locataires et réduire les émisslons
de €0z et NOx dans Iatmosphére,

Trols autres installations d'eau chaude solaire col-
lective sont prévues par 'Opac d'ici 4 2005:

40 logements 4 Salnt-Cloud (92},30 & Paris-Xv* et

170 & Paris-XViI* (groupe Saussure). Dans ce der-
nler cas, les [ogements sont équipés de chau-
diéres Individuelies, Les panneaux solaires assure-
ront donc un préchauffage collectif de I'eay, qul
allmentera ensuite les chaudiéres individuelles.
Aur total, ces cinq opérations rédulrent de 350 t/an
les refets de CO2 dans I'atmosphére.

Leur firancement est assuré de 60 a J0% par les
subventions de la région ile-de-france dans le
cadre du plan patrimenial pour la maitrise de
Iénergie, et de lAdeme dans le cadre du plan
Solell. Or ce plan doit s'achever en 2006. Qu'ad-
viendra-t-il ensuite? « LOpac souhalte pourivivre
sa démarche en faveur des énergies renouve-
lables, en particulier le solalre. Mals, sans I'appul
financler de lAdemne, ll faudralt que les coiits des
prodults et des prestations d'installation balssent
slgnlficativement et que les rendements des ap-

" teurs augmentent», suggére Fabrice Mondon,

ISABELLE DUFFAURE-GALLAIS B

MAITRE D'OUVRAGE: OPAC DE PARIS. MAITRE D'EUVRE: BET TECSOL INSTALLATEURS: DALKIA
(PLANTES/JEAN-MOUUMN), HERVE THERMIQUE (PORTE-DE-CHOISY), FORET {SAUSSURE). EXPLOITANTS:ELYO
(PLANTES/JEAN-MOULIN), ELYO (PORTE-DE-CHOISY), DOMOSERVICE (SAUSSURE}. FABRICANTS DE CAP-
TEURS:VIESSMANN (PLANTES/IEAN-MOULIN), GIORDANQ [PORTE-DE-CHOISY), GIDRDANO (SAUSSURE).

ebleau: jusqu'a 70% d'économile de chauffage

tation thermlque peur un surcoit de
construction de 10 3 20%. Quelques
chiffres fournis par les Eco-batisseurs
fllustrent le volume d'écanomle:
2400 kWh d'alectricité ont été
nécessaires pour chauffer la maison
I'hiver demier, au liew de 19500 kWh
de gaz.L'économie globale de charge
sur un tel pavillon occupé par une
familfe de quatre personnes est de
I'ordre de 800 euros par an.
JEAN-FRANGOHS CALTOT B

Conon: ecohatisseurs @wanadeo. fr
{site web: hrpf pwwweecobatisseurs. ).

FONTAINEBLEAU-AVON.

En Selne-et-Mame, la construction
d’une malson bloclimatique

a chauffage solaire devrait
permettre de rédulre Jusqu'a 70%
lafacture de chauffage.

1 juin 2004 » Le Moniteur




Solaire thermique:
se chauffer au soleil

» d'épaisseur offre des propriétés de
slockage comparables i celles
d'une cuve de 7 m* d'eaun, explique
André Jean, P-DG de Clipsol. En
outre, la masse de béton permet
la diffusion lente sur plus de
24 heures de I'énergie accumulée,
avec un déphasage de quatre a six
heures. Cette solution procure un
excellent confort et permet de sup-
primer le vecieur eau de stoc-
kage/distrtbution en faisant cir-
culer directement le fluide
caloporteur antigel dans les tubes
du plancher chauflant et dans les
capteurs solaires. Le plancher so-
laire direct PSD permet ainsi d'éli-
miner la contrainte de utilisation
d'un échangeur, qui n'aurail pu
que faize baisser le renderment.
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 esl un sysiéme
comnplet de chauflage solaire 3 ap-
point intégré avec une chaudiére
3 puissance modulanie. Pour évi-
ler les surchauffes en pérode es-
tivale, Ia quantilé d"énergie captée
peut étre limitée en faisant bais-
ser le rendement du capteur so-
laire par I'adaptation du débit de
la boucle capteur solaire. On peut
aussi évacuer I'énergie excéden-
tzire en milien de nuit en refroi-
dissant le ballon de stockage dans
les capteurs solaires. Par ailleurs,
des réflexions sont en cours chez
Clipsol pour développer un plan-
cher rafraichissant qui utilise ce
surplus d’énergie.

Garantie de résuitats solaires

Lénergie solaire pennet également
de produire une partie {40 32 60%)
de I'eau chaude sanilaire des im-
meubles, des hopitaux ou des mai-
sons de retraite, des hotels...,
grands consommateurs 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 métres carrés de cap-
teurs, sent con¢ues et dimen-
sionnées par un bureau d’études.
Les aides 2 I'investissement de
I'Aderme s’accompagnent d'un en-
semble d'aides [inanciéres aux
études techniques: prédiagnostic,
études de faisabilité. A partir de
50 m? de capteurs, l'instaliation
est souvent assortie d'une garan-
tie de résultats solaires (GRS). Clest
un engagement du [abricam de

Les capteurs solaires
a circulation de liquide

Paour la productlon d'sau chaude sanitalre,
des locaux ou des piscines, la dimatisation

le chauﬂ'age

» CAPTEUR VITRE

Ce systéme est le plus répandu. II
consiste a capter I'énergle salaire sur
wn absorbeur plan au travers d'un
vitrage.

Avantage: la maturité du produit.
Inconvénlent:la difficulté d'atteindre
des ternpératures élevées avec un
bon rendement.

Souvent utilisé en préchauffage des piscines, ce
systéme cansiste & capter |'énergie solaire surun
absorbeur neir constitué de tubes juxtaposés en
matériau de synthése.

Avantage: le prix.
inconvénlent: des pertes dlevées.

-+ CAPTEUR 50US VIDE

C'est un capteur vilré dont
Fisolation est assurée par[a
mise sows vide de l'absorbeur
3 l'intérieur de tubes en verre,
Avantage: son rendement a

température élevée.
Inconvénient: le prix.

- hHg:/fvwww.ademe.[r: des guides 1éléchargeables .
sur le chauffe-eau solaire individuel, le sysléme solaire comBing,
Yeau chaude sglaire collective;

¢ hitp:#/wanvtecsal.fr: manuet technigue du chauffe-eay solaire
colleclif téléchargeable; .

+ http://atec.cstb.fr: Avis technigues sur les capteurs solaires;

> DTU 6512 {norme NF P 5o-601): réalisation des installations

de capteurs solaires glans a circulation de liquide pour le chauffage
et la produclion d'eau chaude sanitaire.

capteurs, de I'installateur, de J'ex-
ploitant et du bureau d’études vis-
3.vis du maitre d'ouvrage, surla

roduclion énergétique annuelle
de I'installation. Pour surveiller [e
foncrionnement de I'installation
et mesurer les performances pen-
dant la durée de la garantie {¢ing
ans}, un dispositif de téiésur-
veillance est mis en place. 5ilins-
{allation ne remplit pas ses pro-
messes, clle sera mise 4 niveau
par le groupement d'entreprises
signataires du contrat et/ou le
maitre d'ouvrage sera dédommageé.

intégration esthétique
§i la qualité el la durabilité des
équipcments sont désormais as-
surées, il demeure un frein al2
progression du solaire: 'iniégra-
tion des capleurs dans l'architec-
tuze des batiments {voir fiche pra-
tigue en page Gi). Pour récupérer
le maximum d'énergie solaire, les
capleurs doivent, en effet, étre
orientés plein sud et indinés de
40" i 50" par rapport a I'horizon-
tale. Il esl cependant possible de
s'écarter de ces conditions opti-
males sans trop perdre en effica-
cité: une orientation sud-est ou
sud-onest et une inclinaison entre
15" et Go° resient admissibles.
A la pose sur la toiture, on peut
préférer lintépration des panneaux
dans la couverture: celle existante
est rernplacée par les capteurs, qui
sonl intégrés dans le plan de la
laiture, La pose est plus onéreuse,
mais le résultat esthétique sou-
venl plus réussi. Les capteurs pew-
vent £gpalement étre posés en cou-
verture d'un décrochement de
[a¢ade ou d'une véranda, en au-
vent, en garde-corps ou méme au
sol, par exernple sur un talus.
L'Aderne, 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 richerche sur I"énergie solaire
thermique 2 'horizon 2010. Lar-
chilecture et Iintégration au biti
ont #té I'un des thémes retenus.
l'_Agcnce médilerranéenne de I'en-
vironnement a aussi lancé une
élude sur ce sujet. 'objectif est de
présentler, dans un docurnent tech-
nique 3 paraitre fin 2004, une syn-
these de savoir-faire, d'astuces, de
Proposilions d'intégration, mais
egelement des éléments d'ordre
juridique ou normatif.

ISABELLE DUFFALRE-GALLAIS
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Solaire photovoltaique:

Reproductions effectuées par le C.D.G. 56
avee 'autorisation du C.F.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 étre intégré dans un batiment.

abriquer de l'électricité a partir de

la lurniére du soleil: 1elle est la
propriété des matériaux semi-
conducteurs comme Je silicum. Cet
«e(Tet photovoltaiques est exploité
pour alimenter en &lectiricité des
sites isolés éloignés des réseaux de
distribution cu dans des petites uni-
tés de production raccordées au ré-
seau. L'élément de base de tels sys-

L¢mes est la cellule solaire phoio-
voltaique, généralement en silicium
cristallin de couleur blemée. Une
cellule produit une tension d'envi-
ron 0,6 volt, quelie que soil sa sur-
face. Mais plus sa surface est im-
portanie, phus lintensité du courant
produit est élevée. Pour obtenir une
tension plus forte, il suffit de relier
les cellules individuelles en série,

afin d'additionner leurs 1ensions.
Cet assemblage de cellules consti-
tue un module. Encapsulé entre
deux vilres en verre lrempé et inté:
gré dans un cadre en alwminium,
un moedule 2 une durée de vie de
vingi-cing i renie ans. Plusieurs
modules interconnectés constient
un panneau, Plusieurs pannezux

formentun champ pholovollaique.

Un onduleur transforme le cou-
rant conlinu preduit par les pan-
neaux en courant alternatif a
5o Hz el 220 V. compatible avec
les usapes domestiques el le ré-
seau de distribution. En site isolé,
des balleries d'accurnulateurs per-
mellent de stocker I'énergie pro-
duilc en excés pour la restituer du-
rant les périodes sans soleil. En

l'environnement.

Pour cette premiére llustration frangalse d'une '
technlque courante dans les pays voisins, le

BRISE-SOLEIL PHOTOVOLTAIQUES ct reﬂechlssants pour une école

D'une pierre deux coups: les Brise-soleil photovol-
taiques, qui équiperont a la fin juillet I'école pri-
maire des Vergers, 3 lllkirch-Graffenstaden (Bas-
Rhin), répondent d'abord a une demande de
rideaux La fagade située au sud expose ensei-
gnants et élives a des pointes de chaleur difficiles
a supporter en €t€, A une premiére fonctionde
protection, ia proposition de l'agence strasbour-
geoise Architecture et solell en ajoute une
seconde: la production annuelle de 22 ooo kwh,
le tout « pour une sormme un peu moins im-
portante que des pare-salell standard s, souligne
Philippe Carbiener, adjoint au malre chargé de

|
DOCUMENT N°6

bureau de tontrole Norisko a souhaité [ancer une
procédure Atex{t). Dans ce cadre, le Centre scienti-

deux points: la résistance mémnique des vitRges
feuillelés et trempés, intégrant les cellules photo-
voltaiques, dans un espace couramment utilisé
pour des jeux de ballons; [a capacité de ces
enémes vitrages 3 supporter les forles chaleurs
concentrées par les cellules. ules résultats de
latex poumalent owvrir la voie 2 un marché natio-

ser, dirigeant dArchitecture et soleil,

En plus de la protection thermique et de fa pro-
duction électrique, les brise-sofefl transmettront
la lumlére naturelle vers les plafonds, par Vinter-

fique et technique du batiment se concentrera sur

nal pour ce type de matériau», estime Bruno Mos-

médialre des réfiecteurs Imaginés par Bruno Mos-

ser.Tirant parti de trumeaux de trois métres de
large, l'architecte a galement prévar d'habiller a
fagade par un éran végétal, qui contribuera tant
ala qualité architecturale qu'a la régulation ther-
mique de ['ovvage LAURENT MIGUET B

(1) Atex: apprécialion (echnique d'sxpérimentation.

MAITRE D'OUVRAGE: VILLE D'ILLKIRCH-GRAFFENSTADEN, MAITRE D'(EUVRE: ARCHITECTLRE
ET SOLEIL VITRAGE: WEHR {GROUPE SAINT-GOBAIN). ELECTRICITE: KUHN. STRUCTURE DES BRISE-
SOLEIL: METALEST. CALENDRIER: MAJ A JLLLET 2004. MONTANT DES TRAVAUX; 216160 EUROS.

ILI.KIRCH GRAFFENSTADEN.
Les brise-solail photovoltaigues,
qul équlperont 3 |a fin du mols
prochaln {'école primalre des
Vergers. 3 lllkirch-Graffenstaden,
dans le 8as-Rhin, répondent
d'aberd 3 une demande

de rideaux,
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miere, source d'électricité

cas de raccordement au réseau,
c'esl celui-a qui constitue l¢ ré-
servoit d’énerpie; les hatteries ne
soni pas nécessaires. En fonction
du sysiéme ulilisé, tout ou partie
de la production est injecté dans
le réseau public et le reste est
consormmé par le producleur. En
cas de production insuflisante, le
réseau fournit I'électricité néces-
saire. Linstaliaion comporie alors
deux compleurs: 'un mesure la
fourniture d’électricité au réseau,
T'autre la consommation. L'en-

sernble de l'installation est contrélé
par un systéme de régulation.
La puissance preduite par un
module pholovoltaique sous
un ensoleillement standard de
1000 Wim* est appelée la puis:
sance-créte du module, Elle s'ex-
prime en watts-créte {\Wc). En gé-
néral, un module de 0,5 m* produit
une puissance-créte de 50 We. Les
modules du marché ont des puis-
sances-créte de 10 We, 50 We,
75 Wecou 120 We,

ISABELLE DUFFALIRE-GALLAIS I

Quelques chiffres

» Un systéme photovoltaique de 1kWe couvre une surface
d'environ 10 m* et preduit environ 1000 kWh paran.

Il coirte 5 000 3 g ooo eures, installation comprise, en fenction
du degré d'intégration dans le batiment.

P Les besoins électriques (Edairage et autres usages,

a l'exclusion du chauffage et de I'eau chaude sanltalre) d'une
malson individuella de quatre persannes, sans gaspillage,
représente environ 2500 kWh/an, Un systéme photovoltaique
de a5 m* (2,5 kW) peut produire I'équivalent de cette consom-
mation.

{Source Ademe.)

LE PHOTOVOLTAIQUE en démonstration auparc des expositions de Munich

Les toitures du parc des expositiens de Munich
constituent le support du plus grand ensemble
photovoltaique [t MWe) au monde Le site est
optimal: I'ensoleillement global munichois attelnt
presque 1200 kWh/an.m", 1a météo bavaroise per-
met de ompter sur165o h de solel, environ 20%
d'une année, soit 1000 h d'ensoleillement utiles.
De plus, le pare des expositions avec ses millions
de visiteurs constitue le cadre idéal pour démon-
trer les propriétés et I'intérét du photovottaique.
Le dispositif est prévu pour analyser les résultats,
qui permettront de développer et d'améliorer les
technlques, de réduire les eoits d'installation et
répondre 3 la demande crolssante de la popula-
tion en énergles durables. Munlch et la Baviére
compient aussi de nombreuses sodiétés Impli-
quées depuis longtemps dans le solalre et le pho-
tovoltsique, qui ont pu trouver dans ce projet l'oc-
casion de s'affirmer en précurseurs exemplalres.
Linstallation, 7800 modules solalres comprenant
chacun B4 cellules instaliées sur six toitures diffé-

MUNICH. Les
toltures du parc
des expositions
de Munich,

en Allemagne,
constituent le
support du plus
grand ensemble
photovoltaique
aumoende, avec
une puissance
de 1 MWc.

rentes, se contente, a défaut de partlciperala
définition architecturale du site, de réunlr diffé-
rents avantages pratiques. Une vingtaine de
modules reliés en drcuit produisent 500V, per-
mettant a chaque teit la fourniture de 770 kWe [a
moitié de |a surface tatale des tolts de 1a partie
nord du parc, soit 38coo m?, a été équipée des
structures des panneaux pour obtenlrygeo m* de
surface utife de modules & cellules monocristal-
lines au sllicium sans cadre, congus et réalisés par
Siemens Shell, Leur tension est de 20,6 V, leur cou-
rant de 6,3 A, pour une puissance maximale de

- 130 Wetun taux de rendement de15%. Les

modules sant indinés de 28" et orientés pleln sud.
lls ne dépassent pas 1 kg avec leur structure et
peuvent étre installés par une seule personne,
sans grue ou échafaudage Chague module est
équlpé d'une prise de banchement permettant,
au montage, d'éviter de proléger contre le soleil
les surfaces das modules, les dangers de la mise
sous tenslon ayant déji causé des actidents. La

Y

| TECHNOLOGIQUE.
. =hi

simplicité du systéme de branchemant permet
aussi de pouvoir changer rapidement un module
défectueux ou endommagé parla gréle ou fes
tempétes, méme quand le dispositif est en ser-
vice. Le délal entre la conception et [a réallsation
permet de comprendre [e temps gagné grace 3
ces modules congus spécialernent pour des
grandes inslallations: les études ont débuté en
1995, les travaux ont commencé en aobt 1997, et
[a mise en service a eu lieu en novembre 1997
Tourt le dispositif, avec1 MWc annuel, permet de
produire 1000 coo kWh délectridté, permettant
d'approvisionner 350 foyers pendant un an, ou de
eouvrir la moltié des besoins énergétiques de la
folee hors des périodes de salon. Ce miillon de kllo-
wattheures, qui représente 4% des besoins
annuels du pare, permet de rédulre la nuisance
sur f'environnement de1ooo lonnes de COz, res-
ponsables en grande partie de l'effet de serre.
XAVIER BELORGEY B

COUT DU PROJET:ENVIRON 7 MILLIONS D’EURCS.
REPARTITION DU BUDGET: EON 509, SIEMENS AG
10%, STADTWERKE MIUNCHEN (SWM) 10%, MI-
NISTERE BAVAROIS DE L'ECONOMIE, DES TRANS-
PORTS ET DES TECHNCLOGIES 20%, MINISTERE
FEDERAL DE L'ENSEIGNEMENT, DE UECONOMIE,
DE LA RECHERCHE ET DES TECHNOLOGIES
10%. APRES LA MISE EN SERVICE, LINSTALLATION
EST PASSEE AUX MAINS DU SOLARENERGIE-
FORDERVEREINS BAYERN EV, UNE FONDATION
AYANT POUR MISSION D'ENCOURAGER DES
PROJETS SUR LES ENERGIES DURABLES AVEC
DES MOYENS FINANCIERS ET SON SAVOIR-FAIRE

|
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DOCUMENT N°7

» Quoi? La pose de capteurs solaires est soumise a une simple déclaration de travaux dés lors quelle ne crée
pas de surface de plancher nouvelle et nentraine pas de changement de destination de I'immeuble.
¥ Qui?Le maire doit contrdler le bonne insertion des équipements solaires dans le paysage.

- b Comment? Lors du dépét d'un permis de construire, le demandeur doit se montrer particuliérement vigilant.,

I.autorlsatlon d’mstaller des capteurs solalres

Une déclaration de havanx est-elle
siffisante pour V'installation de capteurs
solaires sur des batiments existants? .
Qui. La pose de capteurs solaires modifie -
Vaspect extérieur des batiments mais n'en-
trairic pas de changement de destination de
limmeuble et ne crée pas de surface de
plancher nouvelle, telle qu'elle est définie.
" alarticle R.rr2-2-du Code de I urbanisme.’
- DahSces conditions; elle est soumise 3 :
une simple déclaration de travaux (DT},
* ‘envertu de l'application combinée des ..
articles L 4311, z°al., L4221, 2¢al ét
‘R 422-2 m du Code de 'urbanisme. Par: °
. “analogie {appareil aeroréfngémnt sur tojt ™~

d'immeuble}, voir I'arrét du Conseil d’Etat .

_duzg]um1993 n°15711o IR

. Paurquol‘? : :
. La c1rcu]aue ni° 80 32 du 2.9 l'evner 1980 du
. minisiére chargé del'Urbanisme concer:
__mantlinstruction des permis de construire
- 7 relatifs aux capleurs solaires estantérieure’
412 réforme de 1a-loi n° 86.13 du 6 janvier -
: 1986 dissociant notamment les travaux et

' ‘ouvrages soumis 3 permis de constriire ou . ou inscrits, secteurs sauvegardés ou zone de’
*nale)sli

- prouyé, voire ting carte communale. En

-3 déclaration de fravaux. A noter toutefois
_ quele Code de I'urbanisme ne fait aumne
- téférence aux capleu:s solajres

-;' tions, le projet architectiral, le volet, paysa-
: 'ger de Ja demahde de permis (et notam:

Dans le cas d'une cunstmchnn neu\re, o l-
- que devra preclser fa demande de permis

TIfaut menhonnerl mstal]al:lon des cap- T

' teurs solaires'et §'enquérir des dispositions

spédiales des documents d* urbanisme lo- ;-
‘caux concerndrit I'aspect de I'habitation _

. {pente des toits, couleurs, matenaux} Une :
vigilancé particulidre doit éiré apporiée a1a .

-." confection d'un certain nombre dé pidces,
" du dossie: le plan de masse dés construg: -

" mentle document graphiqué permettant .

d'appreuer] insertion du projet dans son -
“environnement), la notice descriptive,”* . -
- Tétude d'impatt si elle est exigée. Cette
- alténtion'sera d"autant plus grande gue’

- la’construction envisagée se situe dans -~
un espacé protégé au Htre de légnslatmns
-part:cuhér&: xR

) Par exemple? ST “
En cag de construchons sntueﬁ aux, abords‘
de ‘Tonuments hJstonques, en sites classés

~ protection du patrimoine architectisial, ur-
bain et paysager (ZPPAUP), le permis de -
onstrmre ou ]a DT est sourms, se]on Ies

'\, émnis un avis favorable 3 défutde: réponse

< ‘sation prévue par les articles g et 1z de lai
- du1 2 mai 1930.dans 15 sites dlassés ouen
“instance de classement a &6 décoricentrée

- urbafn et dans le paysage rural? siinl
.C'est d'abord l'auterilé r.ompetente pour dag
* Jivrer lés permis d¢ constnuire bu'se pro-
.. NONCeT en matipre de DT: le maire iu ‘riorn.:

 avis di maire, Ces demiérs peuvent s'en-
“tourer des avis ou conseils, outre du service .

o Fon'&ibﬁheméﬁt défectueix et r'esp'ohs'abilité' "dé'c'é‘n'riale: 5

Le fonctionnement défectueux de capteurs solalres ayant une fonction d' appomt -
est susceptible ¢ de tendre I'lmmeuble impropee 3 sa destination. Clest e qu’a décide la Cour
de cassation {3° ch. civ., 27 septembre 2000, «SMABT? ¢./Cop. Resldence Les portes du Mall»
“ .| n®1287F5-D). |l s'agissait d'un immeuble vendu par lots en 'état futur d'achévement, -
| équipé de‘capteurs solaires en toiture devant fournir, par le préchauffage de l'eau chaude
' sanitalre collective, un appoint d'eau chaude, le chauffage complet de cette eau étant
- assuré par Finstallation Individuelle de systéme au gaz des appartements. Les panneaux -
solalres se sont révélés déficents, Lassureur, subrogé dans les droils dés copropr[etalres
qu'll avait indemnisés, s'est retourné contre 'entreprise, mals I’ assureus de celle ]
refusalt d'appliquer la garantie decennale . ol )
La Cour de cassation a estimé que wles capteurs sont des éléments d equlpemen; dontla
non-fonctionnement rend I'immeuble impropre & sa destination, comple tend des risques
de surchauffe de I'eau chaude sanltalre collective et parce que les objectifs d'économie -
d'énergie promis par le promoteur n'étalent pas atteintss. Ce qul est retenu, pour - .
' permettre I'application de |a'garantie décennale, cts‘t donic [a destination voulue de I'ou-
-| vrage et non sa destination objective. - . . :

- Quelles erreurs ewter‘* n L
| Que ce soit en toiture, en apphque ouen.
tefrasse, Ja pose de capteurs solaires doit-:
| Tespecier, pour abtenir une efficacité s maJu

-cas, 3 I avis su'nplc ou oonfonne nomm
.- ‘ment de Iarchitecle des Bahments de
'de construire?-. : S
":Pour les capteurs solaires sur construcuons
‘existantes, ne nécessitant qu'une s:mple 5

France (ABF}. . . - N

- DT, l'autorité constiltée est réputée avoir -

“danis le délai d'un mois (arL R 422-8 du
_ Code de urbanisme), -
‘En mati¢re de DT, la de‘umnce de lauton

‘au préfet. Elle est délivrée aprs avis obliga-:
toire mais simple de FABF et consultatlon— :
I'acultauve‘de 12 commission départemen

des équipenients solalras dans !e paysage

- P

dela comihune {ou le présxdent de rétablis-
semen tpublic de coopémhommewumu—
existe' un POS ouun PLU ap--

l'absence d'unfel document, ce serale’.
maire au xiom de VEtat oule préfet, aprés :

mstrul:teur, de Yarchitecte-conseil ou du_ 77+ .

.| paysager-conseil, de TABF sile pro]et se 51- ". :
tue dans un sne protégé du Caue -

DI S

male, un certain nombre de régles tech-
Tiiques pouf leur orientation, mr_lmalson

"] intégration paysagére. Elle doit auss] res-

pecter un certain nombre de régles admi. -~
nistratives quant aux regles d’occupation ou -
d'utilisation du sol. Des recommandations .
techniques peuvent étre obtenues auprés d_g

_ | YAdeme, des Caue; des agences départe-*

" mentales pour f'information surle loge- )
-ment (Adil),etc m - . - )
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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 'énergie
fournie par le soleil

et fait appel a une
machine a absorption.

La production de froid pour les be-
soins de la climatisation des bati-
ments esl souvenl assurée par des
machines a cornpression. Consorn-
matrices d'lectricité et utilisant des
fhuides réfrigérants peu écologiques,
elles ont une grande inddence sur
les pics de demande d'électricité sur
leréseau. Elles peuvent entrainer des
problémes de capadté de production
et de disiribution de I'électricité en
£1$, comme on a pu le constater en
France en 2003. La production de
froid par machine 3 absorption, qui
utilise une source chaude & basse
ternpérature {80°C & 120°C), peut
étre [ournie par un braleur gaz, mais
aussi par I'énergie solaire produite
par des capleurs plans, sélectifs ou
sous vide. C'est le concept de clima-
tisation ou rafraichissement solaire,
expérirnenté dans le cadre du projet
européen Solarclim sur dewx sites
frangais {métropale et Guadeloupe)
etun espagnol. Ce programme de re-
cherche, coordonné par le bureau
d'études Tecsol, vise 3 tesler la lech-
nologie sur des hiliments tertiaires.
Lun des systémes esl instailé sur le
site du CSTB de Sophia-Antipolis

Conception des instaltations collectives
Développé dans le cadre d'une collabaration
CSTB-Ademe, $5imSol 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.

| Reprodu
avec I’

ctions cffectues par le C.D.G 56
autorisation du C.EC.
Reproduction interdite.
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Les avantages de Ia climatisation solaire

» La source d'énergie est le soleil,
donc sans refet.

» Les besoins de frofd coincident
avec les périodes oil I'apport solalre
est [e plus important.

» La consemmatlon électrique des
auxlliaires est plus de zo fois Infé-
rieure a celle d'un compresseur.

» Lappaint éventuel se limite le
plus souvent a une chaudiere 3 gaz
a haut rendement, Intervenant
pour molns de 30% des besains.

{Alpes-Maritimes), of il rafraichit
250 ¢ de bureaux. Hest composéde
63 m* de capteurs sous vide posés en
lemrasse et d'une machine A absorp-
tion Yazaki de 35 kW {puissance fri-
gorifique nominale) placée dans un
local technique.

Une eav entre 75°C et 95°C

Les capteurs sous vide produisent
de I'eau 3 une température élevée,
entre 75°C et 95°C. La chaleur pro-
duile est dirigée vers la machine 2
absorption o1 est dissociée, par ébul-
litien, une solution d'ean el de bro-
mure de lithium. Aprés refroidis-

réseau espagnol.

(entrale thermique solaire en Espagne

La société allemande Solar Millenium AG doit
lancer, cette année, la construction de la plus
grande centrale solaire du monde, sur le plateau
espagnol de Guadix. Deux centrales de thermie
solaire, d'une surface totale de collecteurs de

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

» Les fluides frigorigénes
employés sont Inoffensifs,
contralrement aux fluldes da type
HCFC utilisés dans las systémes
conventionnels.

» La source de brult princlpale
{moteur et compresseur} est
supprimée et 'absence de piéce
mécan(que en mouvement
entraine une durée de vie plus
longue que celle des groupes
de réfrigération classiques.

sement, la recombinaison des deux
composanls produit, par absorption
de chaleur, des frigories. Le froid est
ensuite distribué par un résean d'eau
placée alimentant une centrale de
ventilation, qui assure la circulation
de 610 m/h drair frais. Les niveaux
de froid produits varient entre 7°C
et 12°C, et permettent d'abaisser la
température des locaux de 6 4 8°C
par rapporl & l'extérieur. Installée
en juillet 2003 mais opérationnelle
fin aoiit 2003, I'installation n'a pu
[aire la preuve de son efficacité que
durant deux mois. «Lensemble lonc-
tionne bien», constate Dominique

Un systéme de
rafraichissemant
solaire par ma-
chine d absorp-
tion au bromure
de lithium est ins-
Lallé surle site du
CSTB de Sophla-
Amntipolis {Alpes-
Maritimes), oull
rafratchit aso m*
de bureaux. Il est
composé de 63m*
de capteurs sous
vide posés en ter-
rasse et d'une
machine 3 ab-
sorption Yazakl
de 35 kW placée
dans unlocal
technique.

Caccavelli, responsable du service
Energies renouvelables du CSTB,
qui reprelle cependant une capacité
de slockage limnitée 3 30¢ 1, ce qui
n'assure qu'une autonomie de
quinze minutes en cas de passage
nuapeux. Le suivi des performances
SETa assuré en 2004 sur la premiére
saison compléte.

Financée par 'Ademe, la région Pro-
vence-Alpes-Céte d'Azur et 'Union
européenne, cette opération de dé-
menstration représente 150 000 eu-
ros d'investissement, soit 6oo eu-
ros{m*, Une instaliation companable
utilisant une pompe & chaleur re.
viendrait 3 220 eures/m’.

Un autre projet de climatisation so-
laire est en cours pour Jes batiments
des laboratoires Galderma i Sophia-
Antipolis, avec 517 m* de capteurs.
Linstallation solaire couvrira une
partie des besoins en froid, le com-
plément étant appaorté par J'é&lectri-
cité et le paz. Les capteurs seront
installés sur les auvents protégeant
les parkings du site. Cetle opération
permettra de substituer 26,9 TERfan
et d'éviter le rejet dans Fatmosphére
de prés de 1co tde COz paran. m

UCénergie stinze en congres

Le premier congrés organisé par I'assodation profes-
sionnelle de I'énergie solaire Enerplan aura lieu les
14 et 15 octobre a Paris, et aura pour théme «Energie
sofaire et batimenty, || permettra de décauvrir l'offre
solaire en France. Au programme: une conférence
pléniére européenne, six ateliers de travall, des
visites d'installations, un espace d'exxposition.

Programme détaillé sur lz site wwwi.enerplan.assoft,
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