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1/ Introduction

a/ Problématique

modules p

Lorsqu’un particulier désire mettre en place une
alimentation électrique a son domicile, il fait appel a un
fournisseur d’énergie(EDF,...) et un installateur (I’électricien)
qui s’engagent a ce que cette alimentation fonctionne en
toute sécurité. Si ce particulier peut choisir le fournisseur le
moins cher et I'installateur le moins colteux, son projet l
peut étre ainsi attrayant financierement. Mais si cette YT
installation peut bénéficier d’un gage de qualité dans sa P
durée de fonctionnement, il sera certes plus satisfait de son
investissement. Le technicien installateur en énergie D
photovoltaique doit répondre a ces trois contraintes :
sécurité, colt, fiabilité. http://www.caue25.org/

=  compteur
[ délectricité
solaire

Compteurs de non consommation: électricité "produite et vendue"
Compteur de consommation: électricité fournie par le réseau et "achetée".

b/ Le client

Le raccordement de centrales photovoltaiques au réseau électrique en France, est
une solution qui bénéficie d’aides financiéres qui permettent de réduire le retour a
investissement (entre 7 et 10 ans en moyenne). Les particuliers, petits producteurs (<3KWc)
et les autres (de 3 a 36KWoc), n’ont pas les mémes difficultés pour la mise en ceuvre d’une
installation, mais les démarches sont similaires.

c/ Les tarifs

c1/ Jusqu’au 31décembre 2009 en métropole continentale

Produire de I’énergie pour la revendre a EDF (particulier <3KWc)

Prix d’achat du KW/h : 0,13€ Prix de vente du KW/h : 0,60€ (intégration)

Comptage de I'énergle fournie

http://www.eosolar.fr/solaire-photovoltaique-vendee.php
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http://jltimin.free.fr/e_r/CR/Intro%20cours%20CR1.pps
http://www.kelwatt.fr/liste-fournisseurs-electricite.php
http://www.photovoltaique.info/Points-cles-pour-une-installation.html
http://www.nrj-sol-r.com/credit-dimpots
http://www.hespul.org/Nouvelles-mesures-fiscales-pour.html
http://www.electricite-strasbourg.fr/.../1/.../20090505-Information-pour-raccorder-une-production-photovoltaique-inf-ou-egal-a-36kVA.pdf
http://www.industrie.gouv.fr/cgi-bin/industrie/frame23e.pl?bandeau=/energie/electric/be_elec.htm&gauche=/energie/electric/me_elec.htm&droite=/energie/electric/se_ele_a5.htm
http://fr.wikipedia.org/wiki/Tarification_EDF
http://www.edf-bleuciel.fr/accueil/j-ai-besoin-d-energies/electricite/les-tarifs-electricite-141626.html
http://www.hespul.org/-Publications-photovoltaiques-.html
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c2/ A partir du 1 janvier 2010 : Communiqué du ministére de I'écologie(09.09.09)

Intégration au bati (particulier)

Les installations bénéficieront toujours du tarif de 60.2 c€ / kWh. Ces installations devront faire
I’objet d’'une demande de permis de construire, d’'une étude d’impact et d’une enquéte publique.
Une Commission d’évaluation de I'intégration au bati, composée d’experts, est créée sous I'égide du
ministére, du CSTB (Centre Scientifique et Technique du Bdtiment) et de I’ADEME ( Agence de
I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie). « La Commission tiendra a jour une liste publique des
systemes photovoltaiques reconnus comme remplissant les criteres d’intégration au bdti, afin
d’accompagner tous ceux qui souhaitent s’équiper de panneaux photovoltaiques dans le choix des
équipements ».

Nowveaw !
Meillewr towif de rachat ewEurope
Su

Respect « réglementutions »

www.macoda.com

« Intégrations simplifliée au batit » (professionnels : 3 a 250 kWc)
Avec cette formule spéciale professionnels, réservée aux installations d’une puissance supérieure a 3
kWoc (soit une surface de panneaux s’environ 30 m2), le tarif est fixé a 45 c€ / kWh. Visés, les
batiments agricoles, industriels, commerciaux...

Nowveaw !

Intégrations simplifliée aw bALtE

A&A Intégration simplifiée au batit

Intégration au sol (« gros producteur » > 250 kWc)
Elles pourront toujours bénéficier du tarif de 32.8 c€ / kWh. Pour les installations au sol d’une
puissance supérieure a 250 kWoc, le tarif variera désormais de 32.8 c€ / kWh pour les régions
métropolitaines les plus ensoleillées a 39.4 c€ / kWh pour les régions les moins ensoleillées. Objectif,
permettre une meilleure répartition des centrales solaires sur le territoire national (Corse,
départements et collectivités d’outre-mer).

Projet RAPALE SAS : 240.000 m2 de capteurs solaires pour une puissance totale minimum de 7,71 MW(c, colit 43,5 M€ (financée par Akuo
Energy, Natixis Bail, la Banque Allemande SAARLB, Viveris et Vatel Capital)
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http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/09.09.2009_-_Tarifs_achat_electricite_photovoltaique-1_cle5b9cce.pdf
http://www.cstb.fr/actualites/webzine/thematiques/batimat/la-montee-en-puissance-du-photovoltaique.html
http://jltimin.free.fr/e_r/2009_2010/avis_techniques/AV080001.pdf
http://www.macoda.com/index.php/Maison:Solaire_Photovoltaique
http://www.usinenouvelle.com/article/les-tarifs-du-photovoltaique-2010-2012-officialises.N117210
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Apres 2012, le soutien étatique ira diminuant. «Afin de donner une visibilité de long terme aux acteurs, le projet
d’arrété comprend une formule d’indexation dégressive des tarifs a compter de 2013, qui permettra d’ajuster le niveau de
soutien a I’évolution des prix induite par les évolutions technologiques. »

2/ Laréalisation d’une centrale photovoltaique

Comment décrire une installation photovoltaique pour bien la vendre ?

Que colte une telle installation, qu’est-ce qu’on y trouve, quels sont les éléments de base, les
éléments les plus fragiles, les éléments les plus fiables, quelle puissance installer pour bénéficier des
réductions encore en cours ? Jusqu’a quand les prix resteront intéressants ? Pour les puissances
supérieures a 3kwec, il faut créer une SCI, qu’est-ce que cela entraine ? Quels sont les fabricants de
panneaux qui existent en France ( en Provence), lesquels ont un bon rendement et quel est leur
prix, quels sont les fabricants d’onduleurs, leurs rendement et prix, quels sont les appareils de
protection que I'on doit trouver dans une installation PV, comment les choisir, comment les
représenter dans un schéma, quelles sont les normes (conception ) a respecter en basse tension PV,
et en haute tension PV ?

Une installation est rentable en combien d’années ?

Combien de temps pour monter une installation PV et a combien ?

Combien de temps devrait durer une étude pour une installation 3kwc pour que cela soit rentable?
Quelles sont les options que I'on peut vendre et qui sont appréciées par les clients ?

Quels sont les pieges a éviter dans une étude, et dans la réalisation d’une installation ?

Quel sont les co(its horaire FO/MO aujourd’hui ? Comment dépanner une installation PV ?

TOUTES CES QUESTIONS ONT DES REPONSES QUI SONT EN PLEINE EVOLUTION !

Une des bonnes réponses commence par AUJOURD’HUI (d’ou la nécessité de toujours se
documenter) ... et continue par I’atout majeur du produit/systéme en question, le RENDEMENT...

Centrale L’énergie électrique
e Photovoltaique ——
vendue

X

Pertes dues au
fonctionnement
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http://web.univ-pau.fr/~scholle/ecosystemes/4-pv/43-app/43-1-fr.htm
http://www.outilssolaires.com/pv/prin-couts.htm
http://outilssolaires.blog.ca/2008/04/24/pv-1-paperasse-4088366
http://www.debat-energies.gouv.fr/infopres/presse/silicium_provence_2007.pdf
http://www.acheter-moins-cher.com/asp/rubrique1_rwt_r_207250.htm
http://www.lesolairepourtous.com/categorie-10882322.html
http://pagesperso-orange.fr/energies-nouvelles-entreprises/10000000.htm
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3/Les cellules

Qu’est-ce qui les caractérisent, combien y en a-t-il, quels sont leurs prix ?( ouest panneaux solaires ).

Qu’est-ce qu’il y a de nouveau en matiére de PV ?
Quelle est la cellule qui a le meilleur rendement.
Quelles sont les plus solides, les plus |égeres.

- A quoiressemble une cellule ?

Cellule(E52V)

- Comment sont-elles fabriquées ?

Fabrication (web.univ-pau.fr)

- Quelle différence entre monocristallin et polycristallin, ... et les autres types ?
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http://www.energies-renouvelable.com/nouvelle/dossier,fabricant,panneaux,solaire,photovoltaique.html
http://www.panneausolaire.tv/prix-panneau-solaire.php
http://www.sur-la-toile.com/article-5475-Prochaine-chute-des-prix-des-panneaux-solaires-(photovolta%EFque).html
http://pagesperso-orange.fr/f5zv/RADIO/RM/RM23/RM23e/RM23e03.html
http://web.univ-pau.fr/~scholle/ecosystemes/4-pv/42-fab/42-pg-fr.htm
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- Etle courant dans tout ¢a ?

Dopage/pose contact métallique (web.univ-pau.fr)

Et le soleil fait le reste : Soleil (photons) => tension => courant.

I {mA) Courant direct
600 (f52v) I

500 (wikipédia)

Courant inverse

400 qua
300 \\
200 A

\
\

1
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 ] M

Lseuil Ulg
~0BY

- Pourquoi le courant circule-t-il ?

Le solaire PHOTOVOLTAIQUE est la transformation directe du rayonnement solaire en
électricité. L'effet d’une irradiation sur le silicium (couramment utilisé pour le PV) provoque
une excitation de la molécule et engendre un courant continu. Ce procédé est aussi utilisé
pour les semi-conducteurs. Il a été découvert en 1892 par BECQUEREL.

(Tenesol)
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http://web.univ-pau.fr/~scholle/ecosystemes/4-pv/42-fab/42-pg-fr.htm
http://pagesperso-orange.fr/f5zv/RADIO/RM/RM23/RM23e/RM23e03.html
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Caract%C3%A9ristique_Diode.PNG
http://www.tenesol.com/fr/photovoltaique/index.php
http://www.tenesol.com/fr/photovoltaique/index.php

PHOTOVOLTAIQUE - Centrale Raccordée au réseau
Cours CR1 : Analyse structurelle 14.01.10

4/ Les modules (panneaux photovoltaiques)

« Commercialisés »

5/ Cellules amorphes, couches minces...

)

TERD A

(web.univ-pau.fr)
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http://web.univ-pau.fr/~scholle/ecosystemes/4-pv/42-fab/42-pg-fr.htm
http://web.univ-pau.fr/~scholle/ecosystemes/4-pv/42-fab/42-pg-fr.htm
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6/ Etude d’une installation

Rédaction du cahier des charges (Le client n’est pas un spécialiste et la rédaction du cahier des
charges permet de rendre visible les contours de la prestation, de proposer des options
complémentaires non prévues initialement ou encore de prévoir I’évolution ou I'entretien de
I'installation. Vidéo d’une installation

EDF
A
— o
a/ Schéma de principe
/ P P Compteurs Compteur
Panneaux | jente o ___ . Somsommation .
1
solaires P 1 i !
———————————————— 1 | 1
1 1 I 1 1 ' :
I I ! P :
. | ! 1
1 I | 1 : 1
I ! I o |
| [ T :
| 1 1 : '
T J
I I I ! I
| 1 . | |
I I R o o o e o o e e - e -
| I | A :
1 [ | |
r—-—=—=—=—=—=—===== 1 |
, o Lo i
I I I I 1 1
1 [ I | | |
| ! 1
! I [ 1 : :
, Lo Lo :
: : I L e e e e e e e e e - 1 L e e el .
| |
"""""""" | NF C 14-100
Boitier Coffret
raccordement Consommation
PV 1 1
1 1
1 1
Coffret
Onduleur PV
———————————————— Ll el |

Sectionneur, parafoudre,

DIN VDE 0126-1-1 protection différentielle.
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http://www.atesol.fr/flash/video.html
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7/ FABRICATION DU SILICIUM

Alimentation § en granulés de silictum

~ 7 Refroidissement par eau

Inducteur

= Silictum liquide

Silictum sohde
Creuset froid

Four de maitien en
témpérature

- Isolatton thermique

.. Base en graphite

. Systeme de tirage

Extrait de doc. Photowatt (Univ pau)
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http://web.univ-pau.fr/~scholle/ecosystemes/4-pv/42-fab/42-1-fr.htm
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8/ ANNEXE : Atlas PV en 2008
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