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Agenda

• Présentation de l’IPVF

• Où en est-on aujourd’hui?

• Les applications du PV

• Comment fonctionne une cellule solaire?

• Les différentes technologies PV

• Et demain?

• Conclusion

Cestas (Gironde), 300 MW
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IPVF en bref

Un Institut pour la Transition Energétique

Membres Fondateurs

Ambition

Effectuer une recherche PV amont avec un solide
ancrage industriel et exploiter une plate-forme
expérimentale de rang mondial pour:
 Améliorer radicalement les performances des

cellules PV
 Donner naissance à des technologies PV disruptives

€66
MILLIONS

BUDGET R&D SUR 6 
ANS

150
CHERCHEURS 
IMPLIQUÉS

8,000
M2 DE BATIMENT
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La plateforme de recherche IPVF

> 70 équipements à l’état de l’art, appartenant et opérés par IPVF

 Caractérisation

 Elaboration de matériaux et de dispositifs

150 chercheurs mobilisés

 100 localisés dans le nouveau bâtiment au centre de Paris-Saclay

 Dont 25 directement embauchés par IPVF

 50 académiques dans les laboratoire du CNRS

Les équipements de R&D

Les scientifiques

Espace disponible pour accueillir chercheurs invités et start-ups
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Nantes
Strasbourg

Marseille

Rennes
Paris

Lyon

Amiens

Les laboratoires impliqués en France
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Notre ambition 303

Partagée avec les représentants des 
principaux centres de recherche 
internationaux:

Vers des modules photovoltaïques:

Rendement

> 30% 

Prix

< 30c$/Wc

À l’horizon

2030

Co-signée par …
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Notre monde en mutation

Croissance de la 

demande en énergie
Conscience des 

enjeux climatique

Digitalisation
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Attributs du solaire

Une énergie compétitive à moyen-terme

Une source d’énergie illimitée Une source de puissance propre

Une source d’énergie bien répartie sur la planète

Ensoleillement sur Terre: les pays du Nord et du Sud 

disposent des ressources nécessaires

1

Avantages

Solar Photovoltaic Production costs per Watt (in $)

Le soleil fournit l'équivalent de 7 000 fois la consommation 
énergétique actuelle mondiale

2

3 4

L’énergie solaire va devenir compétitive avec le prix de 

détail du réseau électrique («parité réseau») dans de 

nombreuses régions

Le niveau d'émissions de CO2 / kWh d'un système 
photovoltaïque solaire est de 5 à 50 fois inférieur à 
celui d'une centrale à combustible fossile traditionnelle 

Source: EPIA
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Puissance moyenne annuelle d’énergie solaire au niveau 

du sol

Ressource solaire au niveau du sol : 120 000 TW (120 millions de GW) 

Puissance moyenne consommation de l’humanité : 17 TW (7000 fois moins)
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Qui produit et qui installe?

9 producteurs sur 10 sont 

chinois

Le marché solaire chinois 

n’existait pas en 2010
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Panorama actuel du marché PV

Marché PV Gamme de 

taille

Part de marché 

mondiale (2016)

Résidentiel 3–10 kW 25%

Commercial 10 kW–2 MW 25%

Centrales >2 MW 50%
Source: ITRPV 2018

2017: 99 GWp @ 34c$/Wc

Taux (1976-2017): 22.8%

Taux (2006-2017): 39.1%

Source: Fraunhofer ISE

Source: GVR 2017
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Marchés PV et leurs applications
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Autres applications

Source: Solar 

Impulse

Source: PlanetSolar

Source: Kia Motors 

America

Tunnel solaire pour TGV (Anvers, 

BE) 

Refuge de montagne solaire (Zermatt, 

CH) 

Station Spatiale Internationale

Route solaire(Orne, 

France)
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Le PV prend des couleurs

Modules Photovoltaïques blancs et colorés

2015 –EPFL Suisse

Modules Photovoltaïques Transparents

2015 –MIT
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Principe de fonctionnement d’une cellule solaire
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La chaîne de valeur du silicium

• Connection : série/parallèle

• Exemple Cellule : 0.7 V, 7 A, 4 W  module : 40 V 250 W

Source : evasol.fr
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Temps de retour énergétique

• En fonction de la technologie et de la localisation du système PV, le temps de retour énergétique se 

situe entre 0.7 et 2 ans. Il baisse année après année.

• Les systèmes PV produisent de l’énergie nette propre environ 95% de leur durée de vie, avec une 

longévité de 30 ans ou plus.



Les principales filières technologiques:

• Silicium (mono, multi)

• Pérovskite

• III-V

• Couches minces (CIGS, CdTe)

• Autres…
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Les différentes technologies

Silicium: 95% du marché

Pérovskite: nouvel entrant très prometteur. 

Problèmes de stabilité et de scale-up à relever.

III-V: haut rendement, très 

stable mais très cher
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La charte de référence des records mondiaux
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Charte simplifiée
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L’architecture tandem

 Pour dépasser la limite SQ

Meilleure cellule 33.3%

Plein de combinaisons possibles: 
- PVK-Si

- III-V-Si

- PVK-CIGS

- III-V / III-V….



• Le solaire est amené un jouer un rôle déterminant dans le futur mix 

énergétique. Potentiellement la source d’énergie la plus abondante d’ici 2050.

• Déjouant tous les précédents pronostics, le silicium reste la technologie ultra-

dominante à ce jour: 95% du marché

• D’ici 2030, le silicium va probablement arriver à ses limites en termes de 

rendement  ( ~ 27% rendement) et de prix ( ~ 15c$/W)  

• Nécessaire de préparer dés maintenant son avenir

• L’architecture tandem (pérovskites sur silicium, ou III-V sur silicium) est un 

candidat très prometteur

• La cellule, voire le panneau, est amené à devenir une commodité

• Nécessité de se positionner sur l’aval de la chaîne (systèmes, management de 

l’énergie…) et de se différencier sur des segments à forte valeur ajoutée

• IPVF et les autres: prêts à relever le défi!
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Conclusion
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Merci pour votre attention!


