PHOTOVOLTAIQUE & LUMIERE DU SOLEIL

LA PRODUCTION D’UNE ELECTRICITE RENOUVELABLE

DES PANNEAUX PHOTOVOLTAIQUES
AUX RESEAUX ELECTRIQUES

'ENERGIE SOLAIRE, UNE ENERGIE

ABONDANTE ET RENOUVELABLE
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LENERGIE SOLAIRE EST

10000+0s

SUPERIEURE A NOS BESOINS.

Raccordeés au réseau

Le Sa\’iez-\lous ? Les panneaux d’une installation photo-
' voltaique transforment I’énergie solaire
Leffet photovoltaique est un phénomene en courant contfinu.
physique propre a certains matériaux Londuleur convertit le courant continu en
L'énergie solaire est inépuisable MILLIARDS appelés semi-conducteurs (fels le silicium) courant alternatif pour que Iélectricité
dans la mesure ou la durée de vie , : qui produisent de Iélectricité lorsqu'ils produite soit compatible avec les réseaux
restante du soleil est estimée a , D ANNEES. sont exposés a la lumiére. électriques.

UN ENSOLEILLEMENT VARIABLE MAIS PREVISIBLE ET CONSTANT D’UNE ANNEE A LAUTRE

La lumiere du soleil : du3 en1! Au rythme des heures et saisons Pour une production optimale

Le rayonnement direct,
le plus intense

Le rayonnement diffus,

Plus faible en hiver, plus
fort en été, le rayonne-
ment varie au cours de
'année et de la journée.

Un panneau orienté a 30°,
plein Sud, permet d’optimi-
ser la production en été et
ainsi maximiser la produc-

le plus fréquent dans le Printemps bt
Nord de la France /Automne :

Le rayonnement dii a

o I’albédo, présent en cas
2, de surface réfléchissante
(étendue d’eau, neige...)
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ENERGIES RENOUVELABLES (EnR) & SYSTEMES ELECTRIQUES

UN MIX ELECTRIQUE 100% RENOUVELABLE EN FRANCE EN 2050°?

D’APRES LES ETUDES, CEST TECHNIQUEMENT FAISABLE,

Avec ces hypotheses, la securite
d’approvisionnement d’électricite
est assurée a chaque heure de I’'anneée.

Des scénarios ont été simulés
pour 2050 avec une proportion
de 50 a 100 % d’EnR.

4 prérequis techniques :

> Développer les flexibilités en consommation et en production.

> Bien dimensionner les réserves opérationnelles et améliorer les
méthodes de prévision des EnR.

> Développer les réseaux électriques.

Futurs énergétiques » Equiper les installations d’onduleurs innovants ou de compensateurs
2050 synchrones pour maintenir la stabilité.

EN ADEME Léquilibrage du systéme électrique en 2050 repose sur:
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> le développement et le renforcement des interconnexions
européennes et du réseau interrégional,

> le pilotage de la consommation,

Transition(s) 2050 > le stockage d’électricité transformée en gaz et réciproquement

Feuilleton « Mix électrique»

(électrolyseurs, unités de méthanation, ...).

A UN COUT RAISONNABLE

Des investissements sont
nécessaires, pour un cout
maitrise et des emplois créés.

Tous les scénarios étudiés ont révélé la nécessiteé :

» d’investir dans de nouveaux moyens de production
pour remplacer les équipements nucléaires en
fin de vie et faire face a 'augmentation de la
consommation d’électricité;

> de renouveler les réseaux électriques;

> de développer fortement les EnR pour atteindre
la neutralité carbone en 2050.

Les coiits pourront rester maitrisés jusqu’en 2050 :

» Les co(its totaux augmentent avec la consommation

» Les colits en €/MWh sont relativement similaires
a ceux actuels, quels que soient les mix
de production

A RETENIR

DES TECHNOLOGIES A DEPLOYER MASSIVEMENT ...

Pilotage de la production Pilotage de la Pilotage de la production  Pilotage de la consommation  Stockage Compensateur  Onduleur  Stockage long-terme (élec-
thermique et hydraulique consommationindustrielle photovoltaique et éolienne résidentielle et tertiaire court-terme synchrone innovant frolyse et méthanation)

2050 : 100 %

WOl 2010 2020 2030 2040

60% — 0 Objectif frangais 0

40% _| i Objectif francais [ -

1) | Sl de 50% & 100% EnR
0 : (RTE, ADEME)

80%

20%

0% —

.. SELON LA PROPORTION D’ENR DANS LE MIX ELECTRIQUE
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PHOTOVOLTAIQUE & ENVIRONNEMENT

UN BILAN POSITIF TOUJOURS EN AMELIORATION

Un Temps de Retour Energétique de plus en plus court

Fabrication

des cellules . L
Les lignes de fabrication

et les modules photo-
voltaiques étant de plus
en plus performants,

Il se calcule en additionnant
foute I'énergie consommee
pour fabriquer et entretenir
le systeme photovoltaique,

Le Temps de Retour
Energétique est le temps
nécessaire a l'installation
photovoltaique pour qu’elle
produise autant d’énergie divisée par toute I'énergie le Temps de Retour

1 a n gu’il en fallu pour sa produite sur la durée de vie Energétique a tendance
fabrication. de l’installation. a diminuer.

Transport en moyenne de temps
de retour énergetique
en France

Fabrication
et assemblage des
autres composants’

= 10 ans
I | 10

1an: Cest le temps nécessaire a I'installation photovoltaique pour produire autant d’énergie qu’il en
a fallu pour sa fabrication.

*Autres composants de l'installation: onduleurs, cables, supports, dispositifs de protection et de communication...

Source : D’'aprés les données de « Photovoltaics Report, Fraunhofer Institute, juillet 2021»

Verre 69 % Verre ﬁ

La majeure partie des modules
Aluminium 14 % est fabriquée a base de silicium, o 6

. [ ]
2¢ élément le plus abondant dans Plastique — o§®

pgjftgégg 13 % Composition la croiite terrestre.
massique R . Conducteurs ﬁ
o 0 , Le verre et I'aluminium, qui
Silicium 3 /0 d’un module composent plus de 80% d’un module,
' photovoltaique sont recyclables a 100 %. Silicium a
Cuivre I
au silicium Les matiéres plastiques peuvent étre R
Argent (95% du marché valorisées (en matiere ou énergie). Plastique '.'.o 6
Etain mondial du PV)

Source : Hespul d'apres la tache 12 PVPS

Le silicium, le cuivre et I'argent
peuvent éfre recycleés.

Aluminium
(cadre) ({(3

.
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PHOTOVOLTAIQUE & ECONOMIE

UNE FILIERE CREATRICE D’EMPLOIS ET DE RICHESSES AU NIVEAU LOCAL

DES EMPLOIS EN HAUSSE DANS TOUTES LES REGIONS DES RETOMBEES ECONOMIQUES LOCALES A RETENIR

52 % EXPLOITATION

I 19%

¢ Bénéfices

1%

Panneaux

cumulés photovoltaigues
avantimpéts
PARTAGE
15%
0 DE LA RICHESSE Matérel
E 3 ;% 27 /0 CREEE SUR hors panneaux
[ ¢ Maintenance,
assurances 30 ANS
etcharges 1 8 %
Main d’ceuvre
9 Intéréts 4 %
I I
bancaires Raccordement

. e ¢ -
Echelles: Monde @ Europe {R‘France ‘@é Régions de France

Une installation photovoltaique crée de la richesse sur ’ensemble de sa durée de vie:
»environ la moitié I'est en phase d’investissement,
» I'autre sur les 30 ans d’exploitation.

LE PHOTOVOLTAIQUE DE PLUS EN PLUS COMPETITIF

Le co(t de production correspond a la totalité des colts d’une installation photovoltaique
(investissement, exploitation...) divisée par I'énergie produite pendant sa durée de vie.

€/kWh

Valeurs variables selon I'ensoleillement
et selon la typologie des projets

| &
.

En 2019, la filiere photovoltaique francaise —

- représentait environ 17 000 emplois directs et indirects
- et a contribué au PIB frangais a hauteur de 1,4 Mds€.

1 T T T T T
Ces chiffres devraient croitre de 50 a 60 % d’ici 2028. 1990 2000 2010 2020 2030 2040

. ) oo . ) Prix du kWh dans les factures d’'un consommateur
Source : Evaluation et analyse de la contribution des énergies renouvelables .

a I'économie de la France et de ses territoires, EY pour le SER. Bl Prix du kwh sur les marchés de 'électricité  *Graphique & visée pédagagique, non basé sur des données précises
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PHOTOVOLTAIQUE & TERRITOIRES

UNE ENERGIE PRODUITE ET CONSOMMEE LOCALEMENT

R Lénergie produite Les installations . uxréseaux publics + o1 au réseau de + en z0ne urbaine
otovoltaiques 1 T de distribution transport (haute ou zone rurale.
photovolfaiques sera fDU]DU!’S pth’DVDIfalunes d’électricite tension pour les
i consommee peuven‘l‘ etfre (basse tension pour les puissances >17 MW),
nautear . i puissances <250 kW
au plus pI‘OChE, raccordees - ou moyenne tensian)

indépendamment du mode
de rémunération choisi
(vente et/ou autoconsommation).

Les panneaux photovoltaiques s’inserent
dans I’environnement grace a une variéte
de supports adaptables aux differentes
surfaces artificialisées

(batiments, ombrieres, terrains dégradés...).

RESEAU ELECTRIQUE PARTIES PRENANTES

Haute tension (HTB) Consommateur
Mouyenne tension (HTA) Producteur
Basse tension (BT)

Producteur et

Poste consommateur
source

Poste Réseaux propriétés
de distribution des utilisateurs
ILLUSTRATION EN 2 ZONES

Transport public d’électricité (en haut a gauche)
Distribution publique d’électricité (en bas a droite)

Le nombre de cables et les proportions sont schématiques
et neretranscrivent pas la réalité.
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