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0. En préambule…Quelques mots sur INES
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Institut National de l’Energie Solaire 270 chercheurs270 chercheurs270 chercheurs

15000 m215000 m215000 m2

40 brevets/an40 brevets/an40 brevets/an

100 partenaires industriels 100 partenaires industriels 100 partenaires industriels 

30 M30 M30 M€€€ de contratsde contratsde contrats



4
JP Joly 02/11

Matériau silicium

Systèmes photovoltaïques

les activités photovoltaïques à l’INES

Cellules solaires

Modules solaires

Certification modules, systèmes

Réseaux électriques intelligents

Mobilité solaire
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Systèmes thermiques

Composants du bâtiment 
(interaction solaire et thermique actif)

Expérimentation et simulation LYNX 
LYNX II 

LYNX 
LYNX II 

Les études tournées vers le Bâtiment
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1. Les innovations PV dans leur contexte
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Pétrole 41 %

Charbon 21 %

Gaz 21 %
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Hydraulique

Éolienne

Charbon*

Uranium*

Gaz*
Pétrole*

Consommation annuelle mondiale

Biomasse 0,4%

Éolienne 0,04%
Géothermique 0,12%

Solaire 0,009%

*Ressources énergétiques totales

…en contradiction avec les ressources

Traditionnelle 6 %

Nucléaire 7 %

Hydraulique 3 %

Part de la production énergétique mondiale 
par source - 2003
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L’énergie solaire reste marginale mais a un énorme potentiel
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 Scientifique Technologique Economique Environnemental S ociétal

Augmenter le rendement

+ Augmenter la durabilité

+ Diminuer la coût de fabrication

= Diminuer les quantités de matières

Utiliser des matières abondantes et peu toxiques

Composantes du 
verrou « coût »

Composantes du 
verrou 

« Intermittence »

Nature  du verrou:

Développer des systèmes de stockage 

Systèmes de Pilotage intelligent du couplage entre production et 
consommation localisées

Oui mais quelques verrous… moteurs de l’innovation
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Une prUne prééoccupation quasioccupation quasi--unique: la runique: la rééduction des coduction des coûûts ts 
par lpar l’’ innovation innovation àà partir des technologies connues selon partir des technologies connues selon 

un mun méécanisme vertueux et vcanisme vertueux et véérifirifiéé par le passpar le passéé

sourceEPIA 2009

…dans un marché ouvert et mondial
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Une production trUne production trèès asiatique pour un s asiatique pour un 
marchmarchéé trtrèès europs europééen en 
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Des taux de croissance souvent vertigineux Des taux de croissance souvent vertigineux 
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2. Panorama des Technologies en présence
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Les technologies en production et en Les technologies en production et en 
ddééveloppementveloppement
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TrTrèès longues maturations des technologiess longues maturations des technologies

c-Si Cu2S

CdTe

CIGS

a-Si III-Vs Dye Organic
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RendementsRendements et et cocoûûtsts du du WcWc àà cece jour des jour des 
modules modules commerciauxcommerciaux

Courbes d’iso-compétitivité (Coût du BOS)
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Le coLe coûût du BOS hautement dt du BOS hautement déépendant du rendement pendant du rendement 
des modulesdes modules
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2,50

3,00
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80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

Si-a (1.1 
€/W) Si-c (1.3 

€/W)

~3,5 
€/W

~3€/W

€/
W

PV farm ( 1MW)

Roof BIPV (3 kW)

PV BOS versus Power density delivered  per each module
Estimated Thin film Si module cost (€/W) in 2020 (efficiency 12%)
Estimated c-Si module cost (€/W) in 2020 (efficiency 18 %)

W/m²
Module

Analyse Dominique Sarti
(INES)
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Parts Parts respectivesrespectives de de marchmarchéé et et éévolutionvolution

Part Couche Mince en progression mais lente
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Le Le moteurmoteur de de toutetoute éévolutionvolution: la : la baissebaisse du du 
prix du prix du WcWc et du kWhet du kWh
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c

€

/kWh

Year

enerplan
ETP 2007 @1300 kWh/kW Min
ETP 2007 @1300 kWh/kW Max
NEDO 2009  @ € =134 Y

USA 2009 Min
USA 2009 Max
CLEANEDGE 2007 Min
CLEANEDGE 2007 Max
EPIA 2007@1300 kWh/kW
IEA 2009 @1500 kWh/kW Min
IEA 2009 @1500 kWh/kW Max
IEA 2008 @? Min
IEA 2008 @? Max

Pour arriver Pour arriver àà un prix du kWh attractif sans aidesun prix du kWh attractif sans aides
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ModModèèle de rle de rééduction connu dans dduction connu dans d’’autres domainesautres domaines
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Une chaUne chaîîne de la valeur riche et complexene de la valeur riche et complexe

Chauffe-eau solaire 
individuel

Intégration

Conception/
réalisation 

centrale

PV 1ère

génération

(Si cristallin)

PV 2ième

génération

(Couches minces)

Solaire 
thermodynamique (CSP)

Capteurs

Fabrication des capteurs 
(Fresnel, cylindro-
parabolique, tour) 

Solaire thermique 
et bâtiment basse 

consommation

Stockage thermique

Contrôle commande Systèmes solaires 
combinés

Purification 
du silicium

Cristallisation
/découpe

Cellules Mise en module

Fabrication de la cellule et 
encapsulation

Moyens de 
stockage

Centrales 
solaires

Installation 
BIPV

Grandes 
toitures

Système 
autonome

Système PV

Opération de la centrale

Installation
Maintenance

Equipementiers

Equipementiers

PV 3ième

génération

(organique, nano)

Equipementiers

Fabrication de la cellule et 
encapsulation

Stockage 
électrique

Photovoltaïque 
concentré (CPV)

Cellule très haut 
rendement

Optique Système CPV Centrale CPV

Plutôt PME

Plutôt Grand Groupe
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3a. Evolutions dans la filière Si cristallin
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Les Les ééllééments de la chaments de la chaîînene
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 Charge 
silicium

28%

Lingot
14%

Wafer
10%

Cellule
18%

Module
30%

Structure de coStructure de coûût du PV au Si cristallint du PV au Si cristallin
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Diminuer le coDiminuer le coûût et la quantitt et la quantitéé de la matide la matièère re 
Silicium en maintenant la qualitSilicium en maintenant la qualitéé

FiliFilièère cre c--SiSi
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Raffinements de la voie de purification Raffinements de la voie de purification 
usuelle (ex lit fluidisusuelle (ex lit fluidiséé))
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La voie de purification métallurgique

Projet français PHOTOSIL
La solution à l’extraction 

Du Bore

Rendements de conversion
entre 15,6 % et 16 % sur multi

Projet français PHOTOSIL
La solution à l’extraction 

Du Bore

Rendements de conversion
entre 15,6 % et 16 % sur multi

��������

Hotte aspirante

PHASE 1: 
ségragation

PHASE 2: extraction du 
Bore

PHASE 3: décharge
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La diminution de consommation du Silicium: Une La diminution de consommation du Silicium: Une 
clef essentielle de la rclef essentielle de la rééduction du coduction du coûûtt

FiliFilièère cre c--SiSi
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Cristallisation silicium: des lingots de grande Cristallisation silicium: des lingots de grande 
taille pour amtaille pour amééliorer le rendement matiliorer le rendement matièère   re   
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Vers les 800 kg

Cristallisation silicium: LCristallisation silicium: L’’exemple exemple àà ll’’INES INES 
avec ECM   avec ECM   
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La feuille de route de rLa feuille de route de rééduction de lduction de l’é’épaisseur paisseur 
des tranches de Siliciumdes tranches de Silicium
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Vers la suppression du sciageVers la suppression du sciage
Exemple de lExemple de l’’approche Tirage en lame mince approche Tirage en lame mince 
((SolarSolar Force)Force)
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Rendement de conversion (%) Si cristallin 
en fonction de l'épaisseur (µm) : Application aux c ouches minces recristallisées
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Vers la suppression du sciage et des Vers la suppression du sciage et des 
tranches ultraminces: ltranches ultraminces: l’’approche approche SiGenSiGen
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12%

16%

20%

10%

Surface 
recomb

5%0%11%5%
Std: Si mono η = 
17.6%

6%6%11%8%Std: mc-Si η = 16.1%

6%20%11%8%Std: UMG η = 13.5%

3%

Metal optical
loss

2%

Resistive
losses

0%3%Record η = 24.7%

Volume 
recomb

Optical Surface 
loss

Cell

Loss/ηηηη = 
29.8%

AmAméélioration du rendement des cellules :lioration du rendement des cellules :

Les paramLes paramèètres dtres d’’ influence  influence  
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De trDe trèès bons rendements sur plaques trs bons rendements sur plaques trèès s 
minces sont possibles avec la diminution de la minces sont possibles avec la diminution de la 

recombinaison de recombinaison de surfacsurfac et de volume   et de volume   
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La feuille de route pour La feuille de route pour 

la technologie des cellules   la technologie des cellules   
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Vers le Haut rendementVers le Haut rendement

Homojonction Emitter Wrap Through

EWT

Type Kyocera

Passivated Emitter Rear Diffused

PERL-PERT/PLUTO

Type Suntech

Heterojunction

HET ou HIT

Type Sanyo

Rear Contact Cell

RCC

Type Sunpower
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La montLa montéée en puissance des cellules e en puissance des cellules àà Haut Haut 
rendement en particulier pour le BIPVrendement en particulier pour le BIPV

Développement des cellules Si à Haut rendement: ex S unPower, Sanyo, 
Suntech Pluto et en France: PV Alliance et MPO
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19,85%

Cellules record Taille classique à 21 %
Process industriel à 20 % 

2 ans de développement

INES

Les cellules Les cellules àà Haut Rendement: INES et PV Alliance sur HETHaut Rendement: INES et PV Alliance sur HET
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� Haut rendement grace à un Voc sans égal

� Moins sensibles en températures
-0.35%/°C to compare with -0.45%/°C

� Compatibles avec les tranches ultraminces à double titre

HET = quelques avantages HET = quelques avantages àà la Clefla Clef

>100 cm²238039,5729SANYO

Voc
(mV)

Jsc
( mA/cm²)

FF
(%)

Efficiency
(%)

Area 
(cm²)

Référence SANYO
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La démonstration SANYO HIT à 70 µm

Rendement de 21% sur wafers 70 µm en labo
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Les 3 clefs dLes 3 clefs d’’amaméélioration du Silicium (purification, lioration du Silicium (purification, 
g/g/WcWc et rendements) vont aussi ret rendements) vont aussi rééduire duire àà presque presque 

zzééro le reliquat dro le reliquat d’’ impact environnementalimpact environnemental

on-roof installation in Southern Europe
1700 kWh/m2.yr irradiance

REC FBR Silicon in Multistar/R & Ribbonchamp
Elkem Solar UMG Silicon in Epi.c

REC

REC
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3.0

S-Eur. S-Eur. S-Eur. S-Eur. S-Eur. S-Eur. S-Eur. S-Eur. S-Eur. S-Eur.

2004 multi 2007 multi Basepower
2005

Basepower
2011

Multistar MultistaR Superslice SuperslicE Ribbon-
champ

Epi.c

13.2% 13.2% 14.0% 15.0% 16.0% 16.0% 18.0% 17.5% 15.0% 15.0%

Ecoinvent 2.0 background

m.dewild@ecn.nl
8 May 2009
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takeback & recycling

inverter

mounting + cabling

frame

laminate

cell

ingot/crystal + wafer

Si feedstock

Résultat Projet Crystal Clear
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Idem Idem sursur éémissionmission CO2/kWhCO2/kWh

on-roof installation in Southern Europe

1700 kWh/m 2.yr irradiance
REC FBR Silicon in Multistar/R & Ribbonchamp

Elkem Solar UMG Silicon in Epi.c
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Feuille de tedlar
blanc ou Feuille 
de fibre  de verre

Verre trempé de 3,4 à 4 
mm

Cellules  photovoltaïques
Feuille de EVA transparent

Joint 
d’étanchéité

Cadre 
aluminium

Feuille de EVA

Les modulesLes modules

- S’adapter aux nouvelles 
cellules

- Diminuer les pertes et 
les taux de défauts

- Intégrer la facilité de 
Recyclage

-Automatiser
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En rEn réésumsuméé sur le silicium sur le silicium 

- Solide réputation de fiabilité

- Pas de goulot d’étranglement en termes de matériaux moyennant 
l’ajustement de l’industrie de la purification 

- La filière en garde beaucoup sous la pédale en termes de réduction 
de coût du Wc (nouvelles techniques de purification, diminution de 
la quantité de Silicium utilisé et augmentation des rendements)

- L’augmentation du rendement est une Clef fondamentale

- La réduction du coût du Wc va de paire avec celle de l’impact 
environnemental
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3b.
Les défis et les opportunités pour 
les couches minces
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Trois technologies en compTrois technologies en compéétitiontition

Meilleurs rendements Modules commerciaux

12% 11% 8,5%
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Un procUn procééddéé beaucoup plus simple que le beaucoup plus simple que le 
SiliciumSilicium



50
JP Joly 02/11

-Epaisseur, qualité et coût de la 
couche cristalline

-Confinement optique et TCOs

Les problLes probléématiques du Si couche mincematiques du Si couche mince

SiO 
(Phosphorus-
Doped 
Interlayer)

a-
Si:H

µc-
Si:H

Light Trappings between 
Layers

ZnO)/Ag

ZnO Glass

Malgré le tandem, des rendements qui plafonnent entr e 8,5 et 10% en 
production 
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CIGS : la filiCIGS : la filièère qui montere qui monte

Les problèmes résiduels:

– Limite des ressources de l’indium ( ����

coût)
– Couche tampon CdS ( ����

remplacement par ZnS, ZnO…)
– Manque de maturité des procédés 

grande surface 
���� difficultés pour valider 
performances « laboratoire » à
l’échelle industrielle 

Avantages :

– Bien adapté au spectre solaire
– Très bons rendements en labo
– Caractéristiques assez peu sensibles à la 

composition 
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Broyage Cu + In + Ga + Se Poudre CIGS Frittage de la poudrePréparation de l’encre Dépôt de l'encre sur substrat

Méthode du 
screen printing

• Co-évaporation: 1 étape

Cible de pulvérisation
(Cu+In+Ga+Se)

• Pulvérisation : 2 possibilités

• Procédés d’impression 
Cible de pulvérisation

(Cu+In+Ga)

+

Procédés à l’échelle du laboratoire sous vide

appliqués aux grandes surfaces : cher

CIGS: les procCIGS: les procééddéés en comps en compéétitiontition

Composés sous forme de lingot

Évaporation 

Condensation sur le substrat 

1 é
ta

pe

2 étapes

Intéressant car matériau 
déjà synthétisé
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CIGS : Beaucoup de compCIGS : Beaucoup de compéétiteurs titeurs 
sur la ligne de dsur la ligne de déépart  part  
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Des limites aux technologies actuellement en lice en Des limites aux technologies actuellement en lice en 

termes de ressources mintermes de ressources minéérales (rales (CdTeCdTe, CIGS), CIGS)
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Un nouveau challenger:  CZTS (Un nouveau challenger:  CZTS (kesteritekesterite))

CdTe

CIS

CZTS
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Bulk heterojunction (the polymer way)

Multilayer (small molecules)

Forrest et coll, APL, 2005, 85(23), 5757Tang et coll, APL, 1986, 48, 183

Cellule tandem
Rdt: 5.7% !!

(Sariciftci and coll., Thin Solid Films, 2006, 511-512, 587) 

100 - 150 nm

40 nm

20 - 30 nm / layer

3 ways

Les Les voiesvoies plus plus futuristesfuturistes
1) 1) ll’’organiqueorganique polympolymèèresres conducteursconducteurs
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Dye sensitized cells ( solid Graetzel)

Monolayer of dye grafted  on SC: No diffusion of ex citons

Les Les voiesvoies plus plus futuristesfuturistes
2) Les cellules 2) Les cellules àà colorantcolorant
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ExampleExample of 3D of 3D approachapproach withwith SiliconSilicon rodsrods

Can get good efficiencies with
thin layers in the 10 µm range
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67 µm long Si rods

with 4.2% packing density

Equivalent to 2,8 µm thick silicon
(material quantity)

Can get good efficiencies
comparable with thick wafer

25 µm rods and n-type radial 
emitters fabricated by CEA LITEN

Les Les voiesvoies plus plus futuristesfuturistes
3) Les cellules 3) Les cellules ““ 3D3D”” siliciumsilicium
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SNOP Solar
NanO Pilar

Les Les voiesvoies plus plus futuristesfuturistes
2) Les cellules 2) Les cellules ““ 3D3D”” au au CdTeCdTe
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Les Les voiesvoies plus plus futuristesfuturistes
4) Les cellules 4) Les cellules àà boboîîtestes quantiquesquantiques
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Le constat actuel sur les couches mincesLe constat actuel sur les couches minces

- Le CdTe décolle un peu à la surprise générale grâce à sa facilité de 
mise en œuvre (mais peu de compagnies, un matériau toxique et un 
autre peu disponible)

- Le CIGS encore peu développé mais en plein boom : Couche plus 
difficile à contrôler au stade industriel avec une technologie de 
dépôt non stabilisé

- Malgré une offre d’équipements issus des écrans plats, le Si couche 
mince reste très fragile en raison de la faible marge pour 
l’augmentation du rendement de conversion 

- L’augmentation du rendement de conversion à plus 12-13 % est 
une clef pour rester compétitif face aux progrès du Si cristallin

- Attention à la disponibilité de matière!

- Des pistes d’avenir en cours d’exploration mais sans débouché
de masse avant 5 à 10 ans
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3c. Le PV à concentration et les III-V
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Effiencies at labscale:

41,7% under x600 concentration 
(Spectrolab US)

35,8% at 1 sun (Sharp)

Des cellules chDes cellules chèères et sophistiqures et sophistiquéées es 
mais ultraperformantesmais ultraperformantes
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UtilisUtiliséées uniquement sous fortes concentrations es uniquement sous fortes concentrations 
(x300 (x300 àà 1000)1000)
�������� Utilisables seulement dans des climats Utilisables seulement dans des climats 
particuliers (la particuliers (la SunBeltSunBelt) et avec suiveurs pr) et avec suiveurs prééciscis

Des rendements systèmes à 25% avec une marge de progression
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Concentration technologies :Concentration technologies :
ex 1 ex 1 ConcentrixConcentrix/SOITEC/SOITEC

Flatcon Modules

Fresnel lenses (polymer
embossing

And leak tightened flat 
module assembly



67
JP Joly 02/11

Concentration technologies : ex 2 Concentration technologies : ex 2 SolFocusSolFocus
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Les clefs pour le CPVLes clefs pour le CPV

• Une baisse des coûts de fabrication des 
optiques 

• Une augmentation des rendements des 
cellules

• Une maîtrise de la chaîne Système 
• Une maîtrise de la fiabilité
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Une Clef pour toutes les technologies: des  Une Clef pour toutes les technologies: des  
procprocééddéés et s et ééquipements de plus en plus productifsquipements de plus en plus productifs

Procédés continus, avec des temps de cycle court : ex introduction 
de la production du verre Float solaire sur le même site

Vers des usines avec des capacités de l’ordre du GW  et très 
automatisés. La part Main d’Œ uvre faible et en diminution

Four ALD de 400 kg
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0.511-22-3Energy pay-back time (years)

<0.150.220.35--
Cost of PV + small-scale storage (€/kWh) in Souther n EU

(grid-connected)

>25201510Inverter lifetime (years)

30-35%25-30%20-25%20%Concentrators

10-16%8-14%6-12%5-11%Thin films

18-23%16-21%15-20%13-18%Crystalline siliconTypical PV module 
efficiency range 

(%)

0.070.100.130.30PV electricity generation cost in Southern EU (€/kW h)

1,522,55Turn-key price large systems (€/Wp)

2020201520102007

Un rUn réésumsuméé de la feuille de route du de la feuille de route du 
photovoltaphotovoltaïïque que 
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4. Diminuer les coûts du PV Hors Module
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1. Mieux évaluer la performance normalisée du module ( Wp)

• Incertitude de la chaine de mesure 
(illumination + puissance électrique) : 
c-Si, m-Si: ± 2%1, couches minces: ± 15%2

2. Mieux assurer la production sur site  (kWh)

• Incertitude sur la productivité du module: ±10%

• Incertitude de connaissance de l’illumination: ±10%

• Diagnostiquer les défaillances

3. Augmenter la durée de vie

• 20 ans ou 30 ans?

• Incertitude sur la durée de vie : ± 50%

Diminuer lDiminuer l’é’écart entre la cart entre la 
performance thperformance thééorique et la orique et la 
performance pratique en kWhperformance pratique en kWh

marché PV 2020: 
10GW/an * 2.5€/W = 25G€/an

500M€

2500M€

2500M€

2500M€

12500M€

1 W.Herrmann, et al, Porc. 22nd EPVSEC, Milan, (2007)
2 T.R. Betts, et al. Proc. 4th World Conf. on PV Energy Conversion, Hawaii, (2006)
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La performance en La performance en 
kWh kWh ddéépendantependante du du 
choixchoix de de technologietechnologie
et de et de fournisseursfournisseurs

� Efforts pour 
comprendre la vraie 
performance des 
modules
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La mLa mééthode INES thode INES MotherPVMotherPV

Etape 4: Convolution  
� Indice global de performance
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Des dDes dééfis pour la gestion fis pour la gestion éélectrique lectrique 
de la production PV  de la production PV  

Les Onduleurs sont assez mûrs en tant que tel mais restent le 
maillon faible de la fiabilité

Mais…

D’autres interventions possibles de l’Electronique:

• Protection des intervenants (pompiers, installateur s, 
personnel de maintenance…) 
• Protection des biens et des personnes contre les ar cs 
électriques et les risques d’incendie
• Protection antivol des modules PV
• Gestion des ombrages
• Outils de diagnostic pour une maintenance prédictiv e

� Augmenter la production

� Diminuer le taux de risque à plusieurs niveaux (in f ine les primes d’assurance)
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• In –situ monitoring of I/V curve � fast failure detection
• No interruption of PV production

• Works with any PV technology
• May be integrated into inverter

DDéétecteur de faute INEStecteur de faute INES

G = 763 W/m²
G = 1040 W/m²

G = 796 W/m²

+ -
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LSE/L2S 

Objectif:

•Limiter la variabilité de la 

production PV, en anticipant sa 

production;

Stratégie:

• Calcul d’un plan de production 

en J-1, à partir d’un modèle 

avancé de prédiction de la 

production PV;

•La consigne de l’ESS est fixée en 

temps réel selon la différence 

entre le plan de production et la 

valeur instantanée de la 

production PV;

Résultats:

• Le plan de production est suivi,

• Les variations résiduelles de 

puissance sont dues à la 

réactivité limitée du système;

• Le critère de l’AO CRE (limite de 

la variabilité de la production) est 

respecté.

Stratégie de pilotage du système de stockage

Stratégie 2 : PV garanti
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5. Les défis applicatifs au niveau des bâtiments
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Le dLe dééfi le plus important: transformer le PV en fi le plus important: transformer le PV en 
vvééritable composant du bâtimentritable composant du bâtiment
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PV

Isolation

La ventilation des modules: une plus faible La ventilation des modules: une plus faible 
production pouvant aller jusquproduction pouvant aller jusqu’à’à 10 10 àà 20%20%
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Dans lDans l’’ididééal: valoriser la chaleur produiteal: valoriser la chaleur produite

Vecteur air Vecteur liquide réfrigérant
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Un gros potentiel de marché mais une problématique p articulière:

-Non visible de la rue

-Orientation non optimum si les modules sont dans la plan

-Faible tenue au poids

-Etanchéité assurée par des polymères

DDéévelopper des solutions adaptvelopper des solutions adaptéées pour le es pour le 
marchmarchéé spspéécifique des grandes toitures de cifique des grandes toitures de 

type Terrassetype Terrasse
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Les modes dLes modes d’’intintéégration en toiture terrassegration en toiture terrasse

Modules semi-souple 
laminés types UNISOLAR

Modules CIGS sur tubes 
types SOLHYNDRA

Modules standard sur 
supports Modules bifaciaux type HIT 

sur support
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La protection solaire pour la La protection solaire pour la 
gestion du confort dgestion du confort d’é’éttéé

Le PV, en casquette ou en vitrage 
semi-transparent peut être efficace 
pour gérer les surchauffes dus aux 
apports solaires

� Fonction thermique

� Gestion du confort
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L’intégration du PV au bâti: 
remarques fondatrices

1) Garder les fondamentaux des métiers du 
bâti: être un couvreur ou un façadier 
d’abord

2) 3 marchés assez différents: toits 
traditionnels, toitures terrasses et 
façades

3) Réduire les coûts d’installation

4) Offrir des solutions esthétiques…et 
ventilées

5) Priorité aux modules à Haut rendement

6) Commencer à se préoccuper des 
usages internes au-delà du tarif de 
rachat actuel 
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Le PV et lLe PV et l’’agricultureagriculture
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Car ID ?
1 -> 10

Kms Remaining?
0 -> 20

Departure Time?
17:30

Sans gestion intelligente

Avec gestion ( minimisation du maximum de puissance)

P (Kw)

P (Kw)

T (h)

T (h)

Avec gestion (Maximisation de l’utilisation du PV)

Gestion de l’énergie pour minimiser l’impact sur le réseau Gestion de l’énergie en favorisant la consommation locale PV

P (Kw)

P (Kw) Sans gestion intelligente

LL’’utilisation du PV en lien avec les utilisation du PV en lien avec les 
besoins locaux: la Mobilitbesoins locaux: la Mobilitéé SolaireSolaire
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LL’’utilisation du PV en lien avec les utilisation du PV en lien avec les 
besoins locaux: besoins locaux: Optimisation des flux 

électriques dans un bâtiment photovoltaïque

Objectif : système de 
gestion de l’énergie 
dans un logement

Superviseur
Multisol

Tableau électrique
Multisol
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RRéésumsuméé: : éétat et perspectivestat et perspectives

• Beaucoup d’innovations tout eu long de la 
chaîne sur les filières existantes mais sans 
ruptures majeures vers un une baisse de coût et 
une sécurisation de la production

• Des questions à se poser sur une meilleure 
adaptation du produit et des systèmes aux 
besoins de proximité
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Merci de votre attention Merci de votre attention 


