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1.
La logique de développement 
d’un marché aidé
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Les modes de production 
d’électricité dans le monde à 
80 % basée sur la combustion 
de fossiles 

Un rappel douloureuxUn rappel douloureux
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Pétrole 41 %

Charbon 21 %

Gaz 21 %
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Photosynthèse

Hydraulique

Éolienne

Charbon*

Uranium*

Gaz*
Pétrole*

Consommation annuelle mondiale

Biomasse 0,4%

Éolienne 0,04% Géothermique 0,12%

Solaire 0,009%

*Ressources énergétiques totales

Traditionnelle 6 %

Nucléaire 7 %
Hydraulique 3 %

Part de la production énergétique mondiale 
par source - 2003
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L’Energie solaire très peu utilisée mais…L’Energie solaire très peu utilisée mais…
hautement légitimehautement légitime
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Oui mais le PV reste trop cher Oui mais le PV reste trop cher 
actuellement et doit baisseractuellement et doit baisser
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Pour qu’il baisse, il faut en produire de plus en plus Pour qu’il baisse, il faut en produire de plus en plus 
mais cela n’arrivera pas sans impulsion mais cela n’arrivera pas sans impulsion 

sourceEPIA 2009

Tarif de rachat Production Baisse de coût Parité
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 TransportSupply side technologies Demand side technologies

Time horizon

Geothermal Power
Wave

Hydrogen cars

Solar heating
& cooling

Geothermal
heating

Cogeneration

Hydro
power

Fission

Carbon capture & storageEnergy efficiency in 
industry Energy efficiency

in transport
Concentrated
solar power

Solar
photovoltaics

Wind  Solar
photovoltaics

Challenge 
for implemen-

tation

Possible positioning of PV – illustrative

Biofuels

Energy efficiency
in buildings

Le PV saura devenir une technologie accessible et Le PV saura devenir une technologie accessible et 
compétitive sans rupture mais avec ce soutien compétitive sans rupture mais avec ce soutien 
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Et l’industrie montre qu’elle sait suivre la Et l’industrie montre qu’elle sait suivre la 
forte progression de demande ainsi crééeforte progression de demande ainsi créée 
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Les analystes s’accordent sur cette évolution Les analystes s’accordent sur cette évolution 
sans aucuns désaccordssans aucuns désaccords

L’Europe tire le reste du monde
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La France en partant de très bas fait plus que La France en partant de très bas fait plus que 
suivre le mouvementsuivre le mouvement
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Elle doit le faire en raison des engagements pris Elle doit le faire en raison des engagements pris 
(L’éolien seul ne peut pas permettre d’y arriver)(L’éolien seul ne peut pas permettre d’y arriver)
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Employment in the Renewable 
Energy Industry
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Approx. 73 % increase

0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00

Biomass
Geothermal

Solar PV
Solar Thermal

Wind
Carbon Capture & Storage

Nuclear
Coal

Natural Gas

Energy Efficency

Average employment for 
different energy 

technologies normalized 
to the amount of energy 
produced (or saved in 

the case of energy 
efficiency). All renewable 
energy sources produce 
more jobs than coal and 

natural gas. 

Total Job - Years per GWh

Une création de valeur et d’emplois à la ClefUne création de valeur et d’emplois à la Clef
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Employment in the Photovoltaic Industry
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Y compris dans un nouveau secteur industrielY compris dans un nouveau secteur industriel
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2. Où sont les risques et les limitations ? 
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• L’absence de retour pour les vrais 
investisseurs (les payeurs ne profitent pas 
des retombées économiques)

• La disponibilité des matières premières
• Rester exemplaire en termes 

environnementaux 
• La gestion de l’intermittence
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Déséquilibre de la production:Déséquilibre de la production:
Le PV vue comme une aubaine financièreLe PV vue comme une aubaine financière 

L’industrie européenne se doit de réagir, car on ne peut laisser 50% de la valeur à la 
Chine pour un bien « aidé » par la collectivité, sauf à tuer les incitations
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Le Japon leader 
historique perd des 
points

La Chine en forte 
progression

Les US à la traîne 
sauf en couche 
mince

Hors First Solar, 
tous les autres 
majeurs sont 
majoritairement sur 
le c-Si

Les producteurs de cellulesLes producteurs de cellules

CdTe

c-Si
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Marché attendu 
en 2020

CdTe et CIGS sont-elles des technologies durables ?CdTe et CIGS sont-elles des technologies durables ?

Et….le Cd est un matériau toxique. Pourquoi baser une industrie verte quand 
une autre technologie est possible (cf suppression du Pb dans l’électronique)? 

La disponibilité des matières premièresLa disponibilité des matières premières
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Etude Berkeley: 
Classement des 
couches de semi-
conducteurs selon 
les critères Coût et 
disponibilité 

La disponibilité des matières premièresLa disponibilité des matières premières



 
 

21
 

Le Silicium est abondant et on en Le Silicium est abondant et on en 
consomme de moins en moinsconsomme de moins en moins
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Rendement de conversion (%) Si cristallin 
en fonction de l'épaisseur (µm) : Application aux couches minces recristallisées
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Vers la suppression du sciage pour des Vers la suppression du sciage pour des 
cellules sur tranches ultraminces  cellules sur tranches ultraminces  
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Rester exemplaire en termes environnementauxRester exemplaire en termes environnementaux

• Trop d’énergie pour fabriquer les modules
• Ne pas utiliser de surfaces agricoles et ne pas détruire 

les paysages
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2020

Vers une annulation de l’Energie Grise dans le PVVers une annulation de l’Energie Grise dans le PV
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Privilégier l’intégration dans les Privilégier l’intégration dans les 
bâtiments dans les bâtiments dans les 
pays industrialisés  pays industrialisés  

• Hypothèses CEE : 
– 45 m² de bâtiments par habitant:

•  40% des surfaces en toiture
• 15% des surfaces en façade

– 80% de l’énergie solaire utilisée
– Rendement systèmes : 10%

• Résultat : selon les pays, 
l’électricité solaire intégrée au 
bâtiment représente de 20 à 60% 
de leur consommation d’électricité 
actuelle

58

46

35

Monde
Selon les potentiels

46,1 à 57,8  (3)
45  à 46,1  (1)
32,2 à 45   (4)
30,1 à 32,2  (3)
14,5 à 30,1  (3)

Source AIE PVPS 2002
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Exemple 1 d’intégration: Exemple 1 d’intégration: 

Trouver des produits adaptésTrouver des produits adaptés    
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Exemple 2 d’intégration Exemple 2 d’intégration 
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The Paradigm Shift requires significant changes in the existing electricity system and at 
market and regulatory level, together with a strong collaboration with other players in the 
energy sector

Indicative

Scenario 1) Baseline:

 Pas de changements

Scenario 3) Paradigm Shift: 

Importants changements dans le 
mode de gestion de l’Energie et des 
réseaux 

Scenario 2) Accelerated Growth: 

Adaptation sans changements 
majeurs du mode de gestion

GWp

PV deployment scenarios in Europe1) (GWp)

Scenario 3

Scenario 2

Scenario 1

Asymptote without paradigm shift

Possible 
evolution 
after 
Paradigm 
Shift 
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Les calculs de scenarii allemands d’un mix Les calculs de scenarii allemands d’un mix 
100% renouvelables100% renouvelables
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Le cocktail 
gagnant 
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Le rôle important du stockageLe rôle important du stockage

Counter

32.77 €cts/kWh

Counter

19.05 €cts/kWh

Counter

20.76 €cts/kWh

PV

Distribution 
Network

Counter

32.77 €cts/kWh

Counter

19.05 €cts/kWh

Counter

20.76 €cts/kWh

PV

Distribution 
Network

2012, Allemagne

Counter
32.77 €cts/kWh

Counter
19.05 €cts/kWh

PV

Distribution 
Network

Counter

Counter

PV

Distribution 
Network

2012 ?, Réseaux îliens et 
électrification rurale

Le marché arrive !
Convergence avec le transport
Projet infrastructure de recherche DERRI 

Total : 10M€ / INES : 1,5M€ / R&D : 0,5M€
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0,10€/kWh
Distributed generation  

Gradual evolution

 Secure Supply of: 

Power

100h 10h 1h 10m
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Discharge time

EV and HV

Transport applications
0,50€/kWh

Solar and building applications

Stand-alone 
systems

 Secure Supply of: 

Energy

Low power                                                               High Power
1m

Les 3 marchés du stockage électriqueLes 3 marchés du stockage électrique
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Les études dédiées au stockage Les études dédiées au stockage 
support réseausupport réseau

– Tests de technologies émergentes pour stockage centralisé (10-50kW)
– Réalisation d’une bibliothèque de modèles 
– Code numérique unique pour les utilisateurs de systèmes de stockage

Redox, VRB Na-S
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Système PV connecté au réseau incluant Système PV connecté au réseau incluant 
une fonction stockage lithium-ionune fonction stockage lithium-ion

Consumption Meter

400V

Production-/
Consumption 

Meter

75 systèmes Li-ion installés en France et en Allemagne, 7 à INES
Connectés au micro-réseau expérimental PRISMES
Modélisation et développement des stratégies de gestion

http://www.conergy.de/en/DesktopDefault.aspx
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 charge et/ou source

Contrôle-commande
transformateur

charge
source

Structure des 
« smarts grids »

Vers une vision distribuée de l’intelligence sur un Vers une vision distribuée de l’intelligence sur un 
réseau multi-échelle de plus en plus mailléréseau multi-échelle de plus en plus maillé

Production, 
distribution, 

consommation

Production, transport

Du producteur au consommateur
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I consume
power when I

 need it

I guarantee 
the voltage

I have to
Switch off !

All is well...

... and overload !

I cannot get any
more power !

I (still) consume
power when I

 need it...

La gestion actuelle de l’Energie électriqueLa gestion actuelle de l’Energie électrique
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I should reduce my 
production in 1 hour.

Power cost is incresing
and user is becoming

unsatisfied. 

I need more power
 because user is becoming

unsatisfied.

User would accept that
I shift the cooking up

to one hour.

User would accept that I
pause the washing in 1 hour.

Negotiations based
on user satisfaction.

La gestion future de l’Energie électriqueLa gestion future de l’Energie électrique
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Stockage

 Gestion optimale des 
flux de puissance

 Objectif : Écologie
 Objectif : Économie
 Objectif : Autonomie

Sources 
locales

Réseau

Charges
Gestion de la qualité 

d’énergie

 Courant, Tension

 Dimensionnement 
optimal de l’installation

 Anticipation optimale du 
fonctionnement du 
système 

 Réaction en temps réel 
(corrective, d’information)

Utilisateur

Météo

Marché

La gestion future de l’Energie électriqueLa gestion future de l’Energie électrique
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Gestion
Energétique

Le véhicule électrique comme puissant Le véhicule électrique comme puissant 
moyen de gestion moyen de gestion 

Minimiser 
impact sur 

réseau 
électrique

Production 
Solaire

Véhicule 
électrique

Flotte Véhicules électriquesFlotte Véhicules électriques

Réseau local Réseau local 

Production Solaire localiséeProduction Solaire localisée
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Quelques conclusions et perspectives
• Les incitations sont nécessaires si on veut avoir un jour 

pouvoir se servir de la ressource inépuisable
• Il faudra une adaptation constante et précise des 

incitations pour réguler un marché et éviter les 
spéculations

• Il faudra un bon retour d’investissement pour les vrais 
payeurs

• Il faudra être le plus exemplaire en termes 
environnementaux et en utilisation des ressources 
minières 

• Il faut s’apprêter dés maintenant à profondément 
modifier nos modes de gestion des réseaux et de 
l’électricité

• Tirer par tout cela, l’électrification rurale pourra se 
déployer beaucoup plus facilement (Synergie) 
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Merci de votre attention Merci de votre attention 


