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L’integration du solaire dans le systeme -5 \~es

énergétique  mae

» Une source maitrisable, pilotable (électronique commandable a distance),

> Les services réseaux : soutien en tension et en fréquence, soutien a la gestion
du réseau (écrétement, courant de court-circuit, voire soutien a la hausse)
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L’integration du solaire dans le systeme -5 \~es

énergétique - v

» Une source maitrisable (électronique), a la baisse (écrétement) et a la hausse
» Qui se combine souvent bien a I'éolien :

Production mensuelle : Solaire sur 2012-2016
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L'intégration du solaire dans le systtme 4, ~es

énergeétique -

» Une source maitrisable (électronique), a la baisse (écrétement) et a la hausse
» Qui se combine souvent bien a I'éolien :

Production mensuelle ;: Solaire + éolien sur 2012-2016




L’intégration du solaire dans le systeme ‘.@ ines
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» Une source maitrisable (électronique), a la baisse (écrétement) et a la hausse
» Qui se combine souvent bien a 'éolien :

Production mensuelle : Solaire + éolien sur 2012-2016
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Puissance instantanée d'un mix 1GW solaire + 1 GW &olien
ler semestre 2014, toutes les 30 min, donnees RTE

1GW+ 1GW 1 GW a plus
de 99%
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L’integration du solaire dans le systeme -5 \~es
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» Une source maitrisable (électronique), a la baisse (écrétement) et a la hausse
» Qui se combine souvent bien a I'éolien : « 1+1=1 »

» Le taux de pénétration :
» Actuel :de1a8%
» «usuel » du futur : 20% (les 5 fois 20)

Solaire Eolien Hydrau Autres

Les solutions pour maximiser I'intéerét économique d u solaire PV

e la demande électrique ou I'effacement

stockages existant : Eau chaude (dizaines
\Wh), froid, inertie thermique batiments

ttre d’aller au dela: batteries,
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» EXEMPLE DE GESTION DE LA DEMANDE ﬁ-\!@gs
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EXEMPLES DE GESTION DE LA DEMANDE
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Intégration dans les batiments frines
» Esthetique
» Couleurs, formes, semi-transparence, ...

» Economie de matieres : produits multifonctionnels

» PV intégré sur tuiles, ardoises, toles, verre, béto  n,
goudron, etc.

» PV/Th

» Impact energétique :
» |solation, apport solaire ou protection solaire
» auto consommation

» Vers des batiments a énergie positive,
a couts de fonctionnement maitrisés



Le potentiel RES.

» De 20 a 40% de la plupart des mix électriques

Selon une étude de 'ADEME
(2015), le potentiel sur les
batiments en France s’éleve a

364 GW... (quasiment

I'équivalent de la

PV penetration potential

BIPV could “technically” cover circa 32 % of EU power demand

consommation électrique
” msagCtuelle)

#2 BECQUEREL
@ INSTITUTE IEA PVPS Task 15
A Fiwam Aei@ian e ond MTeiligem @ on Sokir MY JUHE 2016




Quelques prix “nes

DE LEMNERQIE SOLARE

» L’intégration permet I'économie des materiaux usuels ...

Tuiles romaines 20-25 35-40 55-65
Tuiles mécaniques 25-30 45-50 70-80
Module 50 a 100 40-50 100-150
photovoltaique
Ardoises 75-80 80-85 155-165
Ceramique 250
Verre 500
Marbre 800
» ... ce qui diminue d’autant les prix de revient de |'électricite,
ceux-ci pouvant devenir négatifs .



Le résidentiel individuel

. INSTITUT MATRONAL
DE LEMNERQIE SOLARE



solarte@free.fr



Intégration dans I'ancien

1998
solarte@free.fr



Intégration dans I'ancien

www.2es.fr









Des couleurs particulieres

ERTEX



)es couleurs particulieres

Buildin
g:
- facade



Des couleurs particulieres



Des ambiances

Examples of specifically designed BIPV
products: See-through modules

e With cSi cells

Tsukuba building, view
from inside

From otitside



Des ambiances



Des toitures transparentes



Des balcons



Intégration dans les transports

Les chiffres clés :
e 1 m? « produit » 1000 km/an
e 1 place de parking permet 15000 km/an



150 000 km/an E(O>

8 points de recharge



Prix des diverses mobilités

Consommation /100 km  Prix /100 km

Essence 7 litres 10 €
Diesel 6 litres 8 €
Electrigue conventionnelle 15 kWh 2€

Solaire 15 kWh 1€



a route multifonctionnelle

Allée, place, voie d’acces .
Lumineuse
Reconfigurable a la demande
Interactive
Antigivrage
Source d'alimentation pour

les véhicules \l\“A/

Etc. wattway

Hgn_L&;L



Vers les territoires a eénergie positive

1. Contribuer aux objectifs a long terme

% ENR, % efficacité énergétique, gaz a effet de serre (cycle de vie), déclinaison
sectorielle, batiment bas carbone

2. A partir d'un éetat des lieux :

Ressources,
Infrastructures,

« Consommations (acces aux donnees) : bilan, profil, évolution

Dépenses énergétiques

3. Maximiser les béenefices économigues en encourageant les
opportunités a toutes les echelles :

Informer (animation, illustration des efforts a réaliser)
Réguler

Financer

Former

Innover .



Conclusions

De nombreux nouveaux services : réseaux,
batiments, transport, territoires, avec des
valorisations independantes de tarifs d’achat

De nombreux autres services par ailleurs :

PV et agriculture
Acces a I'énergie (1,2 milliards d’habitants concer  nes)

Applications industrielles : production d’engrais,
d’hydrogene, d’eau, de raffinage, etc.



