
Boite à outil « multifonction »
Pour comprendre et surtout agir dans le monde complexe du PV



Sujets indiscutables sur lesquels tout le monde est d’accord :
•De toutes les énergies, le PV est la technologie qui a le plus important potentiel de développement (prévision de baisse des couts + 
facilité de mise en œuvre + ne dégrade pas les paysages + respecte l’environnement)

•Le texte législatif étant imprécis, la formule de calcul du montant de la CSPE est 
fondées sur des hypothèses erronées. Avec ce que touche EDF avec la CSPE 
actuelle, le cout de revient pour EDF de l’énergie PV est de 0.04€/kWh alors que 
EDF la revend au minimum à 0.08€/kWh (les profits sont confortables sachant 
qu’un courant produit proche des zones de consommation, est peu transporté). 
Le syndicat SER SOLER propose de calculer la CSPE sur une base plus 
équitable.
•EDF EN (filiale de EDF, EDF est détenue à 70% par l’état) détient plus de 50% 
des projets dans la file d’attente. Les professionnels du PV souhaitent que 
l’acteurs le plus important du marché, contrôlé par l’état, soit exemplaire (achat de 
matériel européen, pas de conflit d’intérêts insupportables, etc..)

•Le photovoltaïque représente un cout 
insupportable pour EDFCout pour EDF

Sujets polémiques Arguments « peu fondés » des 
anti-PV Arguments en faveur du PV

Bilan social
•Le PV va surtout créer des emplois à
l’étranger car nous n’avons pas 
d’industrie en France

•A production égale d’énergie et en moyenne, le photovoltaïque crée environ 35 
fois plus d’emplois que l’éolien (qui lui-même crée plus d’emplois que 
l’hydraulique et encore bien plus que le Nucléaire). (source APESI 2010)
•En Allemagne  les ENR emploient à ce jour plus de 400 000 personnes (selon 
Ministère environnement Allemand)

Impact sur la balance 
commerciale

•Le PV c’est mauvais pour la balance 
commerciale Européenne. Nous allons 
enrichir les Chinois. Nous n’avons pas 
les moyens pour nous payer des ENR.

•Les modules représentent 25% prix du projet (source : Etude SER / SOLER 
2010).75% du prix du projet est donc constitué de services, de charges, des frais 
de pose et de matériel fabriqué en Europe(onduleurs, petit matériel électrique). 
(source partielle CHARPIN & TENESOL 2010).
•Les modules chinois représentent moins de 50% du marché Français des 
modules. Ainsi quand un client investit 100€ dans un projet photovoltaïque, 
seulement 12.5€ servent à financer des modules chinois.

Impact sur les 
ménages Français

•Le consommateur va voir sa facture 
d’électricité augmenter à cause du 
photovoltaïque car la CSPE va 
augmenter de 4Md/an. 

•Avec ou sans PV, EDF va augmenter de 4% les tarifs pendant les 10 prochaines 
années (Source : EDF/2010). La question est de savoir où investir ces 4%, dans 
le nucléaire et le développement à l’export de EDF(comme le propose le rapport 
CHARPIN) ou bien 3% pour le nucléaire et 1% pour le PV comme le propose les 
défenseurs du PV ?
•Même si le PV augmente de manières très importante, la contribution des 
ménages sera de l’ordre de 20 €/an. (ce mécanisme est acceptée en Allemagne)

Sujets polémiques….car sujets politiques (1/2) :

Marché du photovoltaïque : Parce qu'il le vaut bien !



•Concernant le PV, le décret historique mis en place et qui a fait 
décoller le PV en France date du 10 juillet 2006. Le Grenelle de 
l’environnement à été lancé le 21 Mai 2007. Le Grenelle de 
l’environnement a fixé comme objectif à la France pour 2020, ce que 
les Allemands installent en 6 mois. Les décrets qui ont découlés du 
grenelle n’ont pas renforcés la filières, bien au contraire, le Grenelle l’a 
affaibli.(l’Eolien a été également très malmené)

•Le grenelle de l’environnement a fait 
décoller les énergies renouvelables en 
France, la preuve nous en sommes déjà au 
dessus des objectifs.

Le Grenelle de 
l’environnement

•Les projets PV génèrent en 2 ans l’énergie qu’il a fallut pour fabriquer 
tous les composants du générateur. L’espérance de vie d’un module 
est de l’ordre de 40 ans.
•Les modules PV cristallins fabriqués dans le respect des normes 
environnementales européennes ne présentent aucun risque significatif 
de pollution.
•Seuls certains modules en couche mince présentent un risque de 
pollution suite à une dégradation une fois installé. Selon le CNRS 
« L’utilisation de Cadmium toxique impose des conditions rigoureuses
de production, et une utilisation bien encadrée, avec en particulier le 
recyclage, afin de garantir la sureté environnementale et sanitaire de la 
filière » source = Daniel LINCOT directeur de recherche au CNRS, dossier 
pour la science, oct/dec 2010.

•Le PV consomme beaucoup d’énergie pour 
être fabriqué et c’est polluant.Bilan Environnement

•En 2010 les Allemand vont installer 8 GWc de PV (soit l’équivalent en 
production d’une des 63 tranches nucléaires Françaises)
•Un réseau décentralisé est beaucoup plus robuste (face à un risque 
tempête ou malveillances) qu’un réseau composés d’unités de 
productions ultra-puissantes et peu nombreuses.

•Le PV c’est pas sérieux, c’est pour alimenter 
les calculatrices solaires , non ?

Sécurité de 
l’approvisionnement

Sujets polémiques Arguments « peu fondés » des anti-
PV Arguments en faveur du PV

Cout comparé du 
Solaire et du Nucléaire

•Le Photovoltaïque coute plus cher que le 
nucléaire, nous n’avons pas les moyens 
financiers de changer de modèle.

•Selon une étude publiée aux Etats-Unis cet été, le cout global du 
Nucléaire est en perpétuel augmentation tandis que le PV est en 
perpétuel diminution. Les deux façons de produire de l’énergie coutent 
le même prix en 2010 et le photovoltaïque coutera bien moins cher dès 
2011..(source: Duke University/ Caroline du Nord/ Eté 2010)
•Le Nucléaire étant un secteur géré par l’ETAT les calculs du cout de 
revient sont biaisés et sous-estiment les dépenses réelles (construction 
des générateurs, démantèlement, recyclage,..). Il est donc simple pour 
les comptables de faire un tour de passe -passe et de montrer que le 
nucléaire est très rentable. 

Sujets polémiques….car sujets politiques (2/2) :

Marché du photovoltaïque : Parce qu'il le vaut bien !



Conséquences du décret du 9 Décembre 2010

Vous avez payé la PTF avant le 02/12/2012, quel planning respecter pour conserver votre tarif ?

Nouveau décret 2011 : rétroactif et radioactif

Attention le décret est imprécis(nous 
attendons des précisions du 

ministère dans les prochaines 
semaines). Si le décret est interprété

de manière défavorable, vous 
risquez de perdre le tarif si vous 
mettez en service plus de 2 mois 

après les travaux de raccordement 

Si ERDF prend du retard dans les 
travaux de raccordement et que vous 
avez terminé votre installation avant 
ces dates buttoirs, vous ne perdez 

pas votre tarif.



Nouveau décret 2011 : les premier trimestre est décisif

Les échanges doivent avoir lieu à tous les étages

Président

1er Ministre

Ministre

Députés

Elus locaux

Maires

Acteurs du PV

Plan 
d’action 
à bâtir



GAZ OIL

Source : EPIA

3kwc Grande 
toitures Au sol3kwc

Durée moyenne des projets photovoltaïque par pays et par type de projets (source EPIA 2010)

85 semaines pour développer un projet en France….8 en 
Allemagne…

80 semaines pour développer un projet en France…
8 semaines en Allemagne…Pourquoi ??

De tous les pays 
Européens c’est 

en France que les 
démarches 

administratives 
sont les plus 

longues

Quelques repères

Dans 4 ans le PV 
sera rentable 

sans tarif 
subventionné

(Sud de la 
France d’abord)

C’est en France que 
le tarif de revente est 

le plus élévé mais 
aussi les contraintes 

d’installations les 
plus importantes

De toutes les 
énergies seul le PV 

a un important 
potentiel de baisse 

des couts de 
revient



Quelques repères

(China, India, Australia,..)

POURQUOI LA FRANCE EST EN RETARD ?
Japonais / Allemands et Américains financent 
de la recherche publique en Photovoltaïque, 
pourquoi la France investie si peu dans cette 

énergie d’avenir ?
Manquons nous de visionnaires et de 

stratèges en France ? (hélas la vision court-
termiste Française l’a sans doute emportée)

PRESSION ASIATIQUE DE PLUS EN PLUS FORTE
En 2010 plus de 9 GWC de capacité de production 

supplémentaire. Ce n’est pas en 2010 que la France 
comblera son retard, en 2011 ? (vu le décret qui se 

prépare nous pouvons en douter)



ALERTE ROUGE : LES LOBBIES ANTI-PV SONT SUR LE POINT DE GAGNER LA MANCHE

?

Au vu de la tendance actuelle (rapport Charpin, communiqués de presse du ministère 
de l’écologie, etc..) le gouvernement va limiter le marché à 500 Mwc/an et ajouter la 
contrainte des corridors. C’est exactement ce qui a été fait fin 2008 en Espagne. Pour 
quel résultat ? : le marché espagnol a été anéanti. (il est passé de 2,6 Gwc en 2008 à
170 Mwc en 2009 car la complexité des corridor à rendu les investissements très 
incertains).

Ne laissons pas le gouvernement choisir le modèle Espagnol mais prenons 
plutôt l’exemple Allemand. En mars 2011 il sera trop tard pour réagir, plus de 
10 000 personnes perdrons leurs emplois et nous allons encore accumuler du 
retard dans le développement des énergies propres. Que faire ? Contactez vos 
élus et échangez avec eux, ils ont le pouvoir de faire changer les choses si ils 
disposent d’informations fiables.

Source :  EPIA

? ? ? ?

Les trois 
graphes sont à
la même 
échelle



Comment être intégré en 2011 ? La notion de Plan de toiture

Soit Eo l'épaisseur en oeuvre de la couverture. Soit Ep l'épaisseur en oeuvre du procédé. 

Une installation dont la demande de raccordement est déposée en 2011 (jusqu’au 31Décembre 2011 inclus), sera considérée comme « installée 
dans le plan de ladite toiture »lorsque :

- le plan des éléments de couverture traditionnelle et le plan du système photovoltaïque sont parallèles et Eo > Ep - 60 mm.

Une installation dont la demande de raccordement est déposée à partir du 1er Janvier2012, sera considérée comme « installée dans le plan de 
ladite toiture » lorsque :

- le plan des éléments de couverture traditionnelle et le plan du système photovoltaïque sont parallèles et Eo > Ep - 20 mm.



Tableau simplifié de calcul des tarifs applicables (jusqu’au prochain décret qui fera 
évoluer les tarifs)



Les démarches

Source = Hespul



Tableau de synthèse de quelques systèmes d’intégration, à chaque toit sont système AD-HOC



Dans les passages difficiles, les bons guides sont précieux 



•TRITEC a défini 88 critères clés qui 
permettent de s’assurer que le générateur est 
irréprochable par rapport aux normes de 
sécurités et en plus va produire une grande 
quantité d’énergie.(optimisation de la 
performance ratio)

•Pour faire baisser les couts de revient de la pose, 
certains installateurs prennent des « raccourcis »
qui ne sont détectable que par des experts du PV et 
qui peuvent faire baisser de 10% annuel la 
production de la centrale.

Etudes de 
conception solaire

•Les partenaires de TRITEC ont des 
assurances qui répondent à un ensemble de 
points de vigilances.

•Selon un échantillonnage réalisés en 2010, plus de 
50% des installateurs disposent d’assurances qui 
ne s’appliquent pas(ou partiellement) aux chantiers 
réalisés (non respect des cahiers des charges 
d’installation du matériel, personnel non formé
spécifiquement, et autres astuces des assurances 
pour ne pas prendre en charge les sinistres)

Assurances 
(décennale, 
contractant 

général, DO,etc..)

•Toutes les configurations que nous 
proposons ont été évaluées avec des critères 
plus exigeants que les outils standards de 
dimensionnent.

•Un onduleur mal adapté va fonctionner dans une 
mauvaise plage de tension/intensité, il va 
provoquer des pertes importantes et va s’user 
prématurément.

Onduleurs

•Chez TRITEC les câbles et les armoires sont 
toujours légèrement surdimensionnés afin de 
garantir une performance optimale dans la 
durée.

•Une armoire ou des câbles mal dimensionnés vont 
chauffer et vont perdre ainsi de l’énergie par effet 
joule. Cette solution va couter moins cher en cout 
de revient à l’installateur mais ce gain est minime 
par rapport à la perte de production sur 20 ans.

Armoires DC et 
câbles

•Modules vendus par un fabricant totalement 
intégré qui maitrise toute la chaine de 
production. Ces acteurs sont rares car pour 
maitriser toute la chaine il faut investir plus de 
800 M€.
•Fabricant avec des références depuis de 
nombreuses années auditées par des 
bureaux de contrôles indépendants

•Modules assemblés par des intégrateurs(il existe 
des milliers d’entreprises de ce type). En cas de 
baisse de rendement des modules, ces simples 
intégrateurs peuvent rejeter la faute sur le fabricant 
de cellules.(et au final laisser le client sans 
solutions)

Modules

Solution TRITEC validée par 23 ans 
d’expérience

Solution bas de gamme, peu fiable, peu efficace 
mais pas chère au Wc

Eléments du 
générateur

Offre TRITEC : la qualité est rentable



Offre TRITEC : la qualité est rentable

Garantie de 25 ans mais 
rarement applicable

Incendie, 
pénétration d’eau dans le 

module, dysfonctionnement 
de la diode by-pass

Provoque le déchaussement 
du module et des cracks 

dans les cellules

Désagrégation en présence 
d’atmosphère agressive

Micro fractures lors 
fabrication ou de la pose? 

Flash tests abusifs

Délamination

Opacité du verre

Risques

OkGaranties

>30%Ok
Boite de 
jonction

>40%OkCadre

>5%OkTedlar

>10%OkCellules

>10%OkEVA

>20%OkVerre

Photos de cas 
réels

Perte 
rendement 

Module standard TÜV circulant sur le marché
Modules 
TRITECComposants

Optimisation du ratio de performance

P
rix

 a
u 

W
c

exemple



Pour certains tous les modules photovoltaïques 
se valent !!!!!!!

Evaluer la fiabilité des produits ne se limite pas à
analyser des fiches techniques car les pièges 
sont nombreux avec des modules de mauvaise 
qualité. 

Tritec et ses partenaires testent en conditions réelles 
depuis 25 ans un grand nombre de modules afin de 
ne proposer que les modules ayant fait leurs preuves 
dans la durée.

5 ans 10 ans 15 ans 20 ans 25 ans 30 ans 35 ans 40 ans

Puissance 
réelle 
mesurée

Le Fraunhofer Institute a 
mesuré environ 5% de 
pertes sur 20 ans sur 
des modules Schott

Il y a 28 ans, en 1982 : Kyocera est le 
premier fabricant au monde à lancer une 
production industrielle de modules 
polycristallins.

Des modules installés à Sakura (Japon) 
ont perdus moins de 10% en 26 ans

Age des 
modules

100% 95% 90%

TEST DE VIEILLISSEMENT DES MODULES

DELAMINATION

PERTE D’ETANCHEITE DES MODULES

BOITE DE JONCTION DEFECTUEUSE

TEST DE VIEILLISSEMENT DES MODULES

COUCHE (trop ?) MINCE

PERTE DE RIGIDITE

Offre TRITEC : la qualité est rentable



Silicium

Lingots

Wafers

cellules

Intégrateurs de composants ou de réels fabricants de modules ?
Tous les fabricants partenaires de TRITEC sont totalement intégrés.

Modules



Avez-vous confiance en la longévité des modules que vous utilisez ?
Nous oui, car nos modules sont tous des champions d’endurance

5 ans 10 ans 15 ans 20 ans 25 ans 30 ans 35 ans 40 ans

Puissance 
réelle 
mesurée

Le Fraunhofer Institute a 
mesuré environ 5% de 
pertes sur 20 ans sur 
des modules Schott

Il y a 28 ans, en 1982 : Kyocera est le 
premier fabricant au monde à lancer une 
production industrielle de modules 
polycristallins.

Des modules installés à Sakura (Japon) 
ont perdus moins de 10% en 26 ans

Age des 
modules

100% 95% 90%



Vous croyez aux fiches techniques miraculeuses ?
Nous non plus, c’est pour cela que nous avons inventé le TRI-KA pour que les 
installateurs mesurent eux même la performance des modules et de l’installation

?



Vos partenaires ont-ils de l’expérience dans le PV ?
La confiance ne se décrète pas elle se construit progressivement. Cela fait 23 ans que 
TRITEC construit patiemment des liens de confiances avec ses partenaires.

Marché PV en Europe : Evolution et prévision (source EPIA / Rapport 2010) 

1987 les 
débuts de 



Concentrez vos forces là ou vous pouvez être efficace
Utilisez vos points forts pour avancer.

Les points de blocage actuels
Baisse et incertitude sur les tarifs

Blocage des contrats 
par EDF OA

Permis de 
construire 
bloqués

Les 
spéculateurs 

ternissent 
l’image du PV

Plan de 
financement bloqué

Incertitudes 
réglementaire

PTF hors de 
prix

Les lobbyings 
anti PV 

s’organisent

Choisir du matériel 
ayant prouvé leur 

fiabilité sur de grande 
période

Ne pas se limiter aux fiches 
techniques et mesurez vous-

mêmes avec le TRI-KA

Savoir résister et 
défendre ses 
valeurs et son 

éthique

Choisir du matériel 
provenant de 

fabricants intégrés

Améliorer la 
performance globale 
du générateurs  PV 

(Perf Ratio)

Développement de la confiance

Les leviers pour avancer 

Course à la sous-enchère et 
souvent à la sous-qualité Fiches 

techniques 
mensongères

Incertitude sur les 
délais 

d’approvisionnement


